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SOMMAIRE
Depuis le Renouveau au collégial, la révision des programmes d’études
maintenant axés sur le développement des compétences a introduit des changements
importants au plan des pratiques enseignantes. Dans ce contexte, les enseignantes et
les enseignants ont été appelés à modifier leurs pratiques évaluatives de manière à
soutenir le développement des compétences. Certaines situations d’apprentissage
appellent une réflexion plus élaborée que ne le permet le cadre habituel de la fonction
d’enseignante ou d’enseignant. C’est dans cette optique que nous avons choisi de
traiter dans cet essai de maîtrise, de l’évaluation de la compétence de l’élève lorsque
des projets sont réalisés en équipe dans un cours en particulier.
La problématique du présent essai concerne l’évaluation de projets dans le
programme de Techniques de génie mécanique (TGM) option fabrication, au cégep
du Vieux Montréal. Dans le cadre du cours de projet de fabrication I (241-B56-VM),
deux compétences sont développées soit effectuer la programmation manuelle d’un
cours à commande numérique (0133) et conduire une machine-outil à commande
numérique (0 12V). Puisque des apprentissages sont réalisés en contexte de projet
d’usinage en équipe, dans un environnement technologique nécessitant l’utilisation de
logiciels spécialisés et de tours à commande numérique, équipements essentiels au
développement des compétences visées, plusieurs problématiques ont été observées.
Des difficultés ont été constatées lors de l’évaluation des apprentissages de l’élève; il
appert que les outils d’évaluation utilisés pour soutenir l’apprentissage et pour juger
du niveau de maîtrise des compétences devraient être mieux adaptés. De plus,
l’interdépendance des élèves en situation de projet en équipe rend plus complexe la
démarche conduisant à l’évaluation spécifique de compétences propres à chaque
élève.
6Ces constats nous ont conduits à formuler la question générale de recherche
suivante quels sont les instruments pour évaluer les compétences de l’élève dans le
cadre d’un projet réalisé en équipe dans un cours de génie mécanique au collégial?
Afin de répondre à cette question de recherche, un cadre de référence a été
constitué. Dans un premier temps, celui-ci aborde le concept de compétence et ses
composantes. Dans un deuxième temps, l’évaluation des apprentissages dans un
programme formulé par compétences aborde dans l’ordre les fonctions de
l’évaluation, les orientations qui guident l’évaluation, la démarche et les instruments
d’évaluation. Dans un troisième temps, quelques exemples d’expériences pratiques en
enseignement supérieur ont permis d’illustrer des pratiques évaluatives mises en
application afin d’évaluer les apprentissages dans un projet réalisé en équipe. Au
terme de ce cadre de référence, nous rétenons que l’évaluation de la compétence de
l’élève dans un projet réalisé en équipe requiert l’utilisation de différents instruments
d’évaluation formative et certificative. Plusieurs écrits convergent vers l’utilisation du
rapport de projet, du journal de bord, des grilles d’évaluation et d’appréciation pour
soutenir l’élève et porter un jugement en cours et au terme de l’apprentissage.
En nous appuyant sur le cadre de référence construit et dans le but de
concevoir des instruments d’évaluation pour porter un jugement sur l’atteinte de la
compétence de l’élève qui réalise un projet en équipe dans un cours du programme de
Techniques de génie mécanique, les étapes de la recherche-développement de Van
der Maren (2003) nous ont guidés vers la conception d’un objet pédagogique. Les
étapes de la démarche proposée par Van der Maren (2003) nous ont conduits à
conceptualiser et à modéliser l’objet soit des instruments d’évaluation d’un projet
réalisé en équipe. Ainsi, en accord avec le cadre de référence un ensemble
d’instruments d’évaluation formative et certificative ont été conçus et classés en trois
dimensions proposées par Proulx (2004), soit l’évaluation formelle, l’évaluation
pratique et l’évaluation personnelle. Parmi les instruments proposés plusieurs types
de grilles d’évaluation font appel à l’autoévaluation, à l’évaluation par les pairs et par
7l’enseignante ou l’enseignant. Dans le cadre de projets réalisés en équipe, ces grilles
d’évaluation permettent de suivre et de soutenir la progression des apprentissages,
l’implication et la participation au travail d’équipe et l’appréciation de l’élève sur les
résultats obtenus.
Au terme de cet essai qui nous a permis de proposer des instruments
d’évaluation de l’élève lors de la réalisation d’un projet en équipe pour un cours de
fabrication mécanique au collégial, nous retenons qu’un travail de conception
rigoureux a été mené afin de concevoir et de catégoriser un ensemble d’instruments
d’évaluation qui seront mis à l’essai avec des cohortes d’élèves du collégial dès
l’hiver2Oll.
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INTRODUCTION
Le système éducatif québécois a subi d’importantes modifications ces
dernières années notamment au niveau de la formation technique au collégial.
L’évolution des connaissances sur les stratégies d’enseignement et d’apprentissage a
permis de développer de nouvelles approches susceptibles de mieux répondre aux
besoins de la population en termes de formation.
L’approche par compétences constitue la pierre angulaire du Renouveau de
l’enseignement collégial amorcé en 1993 et vient ainsi prendre le relais de la
formation par objectifs. La mise en place de cette réforme de l’enseignement collégial
s’est traduite par une refonte complète de chacun des programmes et des cours
offerts. En tant qu’enseignant au programme Techniques de génie mécanique au
Cégep du Vieux Montréal, l’auteur de cette recherche a été appelé à adapter ses
pratiques selon l’approche par compétences, notamment en matière d’évaluation.
Bien que l’évaluation de la compétence fasse maintenant partie du quotidien des
intervenantes et intervenants en éducation, il appert que sa mise en place dans
certaines situations d’apprentissage appelle une réflexion qui dépasse le cadre
habituel du quotidien de l’enseignante et de l’enseignant. Ainsi, la présente recherche
émane d’une problématique rencontrée par l’auteur en regard à l’évaluation des
compétences lorsque des projets sont réalisés en équipe; de manière plus spécifique,
elle vise à proposer des pistes de solution en vue de remédier à certaines difficultés
associées à l’évaluation de la compétence de l’élève, lors d’un projet réalisé en équipe
dans un cours de fabrication mécanique.
Le premier chapitre a pour but de mettre en contexte la problématique de
l’évaluation dans une approche orientée vers le développement de compétences. Il
sera d’abord question de la réforme au collégial et du processus d’élaboration des
nouveaux programmes d’étude. Le programme de Techniques de génie mécanique du
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Cégep du Vieux Montréal sera pris en exemple. De ce programme, nous retiendrons
le cours de projet de fabrication I, lequel servira de trame de fond à cette recherche.
Ceci nous permettra de manière plus spécifique de contextualiser les difficultés
associées à l’évaluation de compétences lors de la réalisation de projets d’usinage en
équipe. Enfin, la dernière partie du premier chapitre pose la question générale de
recherche.
Le deuxième chapitre constitue le cadre de référence de cet essai qui s’articule
autour des trois axes qui se déclinent en trois parties. La première partie présente le
concept de compétence à travers les définitions proposées par différents auteurs du
domaine de l’éducation. La deuxième partie du chapitre traite de l’évaluation de la
compétence, plus spécifiquement des rôles et fonctions de l’évaluation, des
orientations, du processus et des instruments d’évaluation. Enfin, la troisième et la
quatrième partie abordent consécutivement le contexte et l’évaluation de projet
réalisés en équipe. Au terme de ce chapitre, un objectif spécifique de la recherche est
formulé.
Le troisième chapitre est consacré au cadre méthodologique. En lien avec
l’objectif spécifique poursuivi, il expose dans un premier temps les orientations
méthodologiques. De manière plus spécifique, il traite des recherches de
développement d’un objet et de la production de matériel pédagogique. Dans un
deuxième temps, les étapes de la recherche sont décrites de manière successive;
l’analyse de la demande, la rédaction du cahier de charge spécifiant les exigences à
rencontrer et le matériel à développer, la conception de l’objet et finalement la
préparation technique et la construction du prototype.
En lien avec les différentes étapes exposées dans le cadre méthodologique, le
quatrième chapitre présente de manière détaillée chacun des instruments d’évaluation
développés dans le cadre de cet essai. La première partie du chapitre expose la
23
classification des évaluations des projets proposée par Proulx (2004). Un tableau
regroupe pour chacune des dimensions les différents instruments d’évaluation
formative et certificative proposés. Enfin, la deuxième et dernière partie de ce
chapitre présente chaque instrument de manière détaillée. Le but, la fonction de
l’évaluation et les rôles des acteurs dans l’évaluation sont précisés pour chacun des
instruments.
Cet essai se conclut par un rappel du chemin parcouru en présentant les
principaux éléments abordés et la présentation des limites de l’essai. Finalement, la
dernière partie est consacrée à l’identification des retombées de l’essai dans le cadre
du programme de Techniques de génie mécanique, option fabrication, au cégep du
Vieux Montréal, mais également il ouvre vers des voies futures.

PREMIER CHAPITRE
LA PROBLÉMATIQUE
Ce premier chapitre a pour but de présenter la problématique associée à
l’évaluation de la compétence lorsque des projets sont réalisés en équipe, dans un
cours de fabrication mécanique. Ce premier chapitre comprend trois grandes
sections soit le contexte, le problème et la question de recherche.
Dans un premier temps, il sera question du Renouveau au collégial, soit du
contexte de la transformation des programmes et des pratiques évaluatives découlant
de la mise en place de l’approche par compétences. La présentation du programme
de Techniques de génie mécanique élaboré au Cégep du Vieux Montréal permet de
situer la problématique de l’évaluation de la compétence lorsque des projets sont
réalisés en équipe dans le cours de projet de fabrication I offert à la cinquième session
d’étude.
La seconde section de ce chapitre décrit les difficultés associées au travail en
équipe notamment de l’implication des élèves, de la répartition des tâches, de la
dynamique au sein de l’équipe et des compétences préalables de chacun des
membres. Aussi, les difficultés associées à la réalisation de projet, tant au niveau de la
démarche que de la qualité de la réalisation, de même que celles relatives aux
contraintes de temps, aux lieux, aux équipements et à la sécurité des élèves, seront
abordées.
La synthèse de la problématique présentée aux deux sections précédentes
conduit à l’émergence de notre question de recherche.
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1. LE RENOUVEAU, UN CONTEXTE DE TRANSFORMATION DES
PROGRAMME S
Dans cette section nous aborderons dans l’ordre: les implications du
Renouveau au collégial sur l’évaluation et les pratiques évaluatives, le programme de
Techniques de génie mécanique et le cours de projet de fabrication mécanique I.
1.1 Le Renouveau au collégial : implication sur les pratiques évaluatives
En avril 1993, le ministère de l’Enseignement supérieur et de la Science du
Québec (MESS) a entrepris une importante réforme de la formation collégiale.
Depuis la mise en oeuvre de ce Renouveau, les collèges d’enseignement général et
professionnel (CÉGEP) du Québec ont amorcé une révision des programmes de
formation qui sont désormais axés sur le développement de compétences
(Gouvernement du Québec, 1993).
Ce Renouveau qui a introduit l’approche par compétences a demandé des
changements majeurs et a fait l’objet de plusieurs critiques. (Boutin et Julien, 2000)
Celui-ci a exigé de la part des principaux acteurs la révision progressive des
programmes ce qui a entraîné l’adaptation des pratiques de la part des enseignantes et
des enseignants (Leroux, 2009). Pour ne nommer que ces impacts, la formulation des
programmes par compétences au collégial a eu pour effet de modifier
considérablement l’enseignement et l’évaluation des apprentissages.
Contrairement aux anciens programmes par objectifs lesquels étaient définis
par le Ministère de l’Éducation du Québec, les nouveaux programmes élaborés par
compétences ont été développés « dans un contexte de responsabilité partagée entre le
ministère de l’Éducation et les établissements d’enseignement collégiaux. »
(Gouvernement du Québec, 2000a, p. 15)
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Cette nouvelle façon de formuler les programmes par compétences conduit
vers l’adoption d’une vision de l’évaluation passablement différente. Longtemps,
l’évaluation des apprentissages a été utilisée principalement à des fins administratives
de certification (Scallon, 2004). Dans une large part, les outils d’évaluation utilisés
visaient la vérification de parcelles de connaissances, de savoirs isolés, et, la plupart
du temps, décontextualisés sans lien avec les conditions normales de mise en oeuvre
des compétences (Durand, Chouinard, Bowen, Cartier et Desbiens, 2006, p. 68, citant
Resnick et Resnick, 1993, Tardif, 2006). Cette vision de l’évaluation se situe aux
antipodes des courants éducatifs préconisés dans l’approche par compétences. Selon
cette approche, le but premier de l’enseignement n’est plus axé essentiellement
sur « l’encyclopédisme» (Tardif, 1998) ou l’apprentissage de la connaissance elle-
même, mais plutôt sur son application dans la réalisation de tâches dites complexes.
Ceci implique que pour être en mesure d’évaluer non pas les connaissances isolées les
unes des autres, mais bien les compétences utilisées, mobilisées en situation,
d’importantes modifications doivent être apportées aux méthodes évaluatives
employées par le corps enseignant.
Pour mieux comprendre l’essence de ces transformations, il y aurait lieu de
poser un regard plus spécifique sur le programme pris en référence dans cet essai soit
le programme de Techniques de génie mécanique.
1.2 Le programme de Techniques de génie mécanique (TGM) au Cégep du
Vieux Montréal
Les programmes élaborés depuis le Renouveau visent donc «l’acquisition de
compétences qui permettent de jouer les rôles, d’exercer les fonctions et d’exécuter
les tâches et les activités associées à une profession ainsi que d’évoluer adéquatement
dans un milieu de travail.» (Gouvernement du Québec, 2002a, p. 9) Pour adapter le
système éducatif aux nouvelles réalités du marché du travail, on a cherché à
impliquer les différents intervenantes et intervenants du milieu dans le processus de
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développement des programmes. (Ibid., 2002a) La démarche d’élaboration d’un
programme technique comprend de nombreuses étapes de mise en place qui mènent à
la proposition d’un devis ministériel pour le programme (Gouvernement du Québec,
2002a).
C’est à la session d’automne 2000, que le nouveau devis ministériel du
programme de Techniques de génie mécanique (TGM) (annexe A) a officiellement
été implanté au Cégep du Vieux Montréal (Gouvernement du Québec, 2000b).
Comme c’est généralement le cas pour les programmes de formation technique au
collégial, ce programme se déroule sur six sessions d’études pour une durée totale
prévue de trois ans, équivalant à 2790 heures de formation (91 unités). Il est constitué
d’un bloc de 660 heures de formation générale (26 2/3 unités) et de 2130 heures de
formation spécifique (64 1/3 unités). Le devis ministériel du programme
(Gouvernement du Québec, 2000b) précise l’ensemble des compétences qui doivent
être développées durant ces trois années de formation technique.
Ce devis ministériel est composé de compétences de formation spécifique
ainsi qu’une série de compétences au choix des établissements «pour tenir compte
des besoins régionaux et permettre une spécialisation accrue notamment en
conception et en fabrication. » (Gouvernement du Québec, 2000b, p. 1) L’énoncé des
compétences retenues pour le profil de fabrication mécanique du Cégep du Vieux
Montréal est présenté en annexe B.
Comme finalité, ce programme’ vise à former des techniciennes et des
techniciens aptes à effectuer la conception technique de divers composants
mécaniques, à planifier leur fabrication et à veiller au contrôle de leur qualité.
Voir la description du programme à l’adresse suivante: http://www.cvm.qc.ca.
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12.1 Le programme TGM, deux options: fabrication et conception.
À partir des décisions prises localement au Cégep du Vieux Montréal, les
élèves du programme de Techniques de génie mécanique (241 .AO) reçoivent une
formation de base désignée généralement sous l’appellation «tronc commun. »Outre
les cours de la formation générale commune, propre et complémentaire, la formation
spécifique comporte un volet technique orienté vers l’apprentissage du dessin assisté
par ordinateur (DAO) et l’usinage sur machines-outils conventionnelles. Le
développement des compétences liées à la fois à la conception et à la fabrication se
poursuivra tout au long de la formation d’une durée de trois ans. La consultation du
graphique intitulé «Logigramme des cours au programme de Techniques de
fabrication mécanique au Cégep du Vieux Montréal» présenté en annexe C permet
de visualiser globalement l’interdépendance et la progression entre les cours. De
manière plus spécifique, cette formation prévoit l’apprentissage de multiples logiciels
spécialisés dont ceux de dessin technique, de conception mécanique et de
programmation graphique orientés vers la fabrication.
Au terme de la première année d’étude, les élèves ont à faire un choix entre
deux options au programme, soit la conception ou la fabrication mécanique. En
choisissant l’option fabrication mécanique, la programmation et l’usinage à l’aide de
machines-outils à commande numérique deviendront le point central de la
spécialisation. À l’annexe C, le logigramme des cours présente la séquence des cours
correspondant au cheminement de l’élève dans le programme de Techniques de génie
mécanique (TGM), option fabrication.
L’agencement des cours au programme favorise une progression de l’élève
dans un souci d’intégration et de réinvestissement des acquis dans les cours
subséquents, répondant ainsi aux concepts inhérents à l’approche-programme. C’est
dans cet optique que nous aborderons le cours de projet de fabrication I (241-356-
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VM) offert à la cinquième session du programme d’études en Techniques de
fabrication mécanique au Cégep du Vieux Montréal.
1.3 Le cours de projet de fabrication I
Selon les modalités prévues dans le cadre de ce cours, les élèves réalisent un
projet consistant à concevoir un assemblage de pièces et à les fabriquer à l’aide de
tours à commande numérique. Dès le premier cours de la session, les élèves forment
des groupes de trois ou quatre personnes constituant ainsi les équipes de projet. La
réalisation du projet d’usinage en équipe s’échelonne sur toute la session d’études soit
quinze semaines consécutives de calendrier scolaire. Pour réaliser ce projet d’usinage
en équipe, les élèves doivent nécessairement mettre à profit ou mobiliser les
connaissances acquises et les habiletés développées dans les cours précédents.
Ce projet initie les élèves à la démarche conduisant à la réalisation d’un projet
industriel, démarche qu’ils emprunteront à nouveau à la session suivante, lors de la
réalisation de l’épreuve synthèse de programme2.’Ce cours vise officiellement
l’atteinte d’une seule compétence soit : d’effectuer la programmation manuelle d’un
tour à commande numérique (0133, annexe D). Selon le besoin, les élèves utilisent
les équipements et logiciels spécialisés disponibles en classe informatique pour
élaborer leur projet. Ensuite selon un horaire préétabli, les élèves réalisent l’usinage
des pièces à l’aide des tours à commande numérique.
2 Le cégep du Vieux Montréal, a prévu dans sa politique institutionnelle d’évaluation des
apprentissages (PIEA) (Cégep du Vieux Montréal, 2003) une épreuve synthèse de programme au
terme de la formation. Pour l’option fabrication mécanique du programme de TGM du Cégep du
Vieux Montréal, cette épreuve consiste globalement à concevoir, planifier et fabriquer un projet
d’usinage dont la réalisation nécessite un réinvestissement de l’ensemble des compétences au
programme. La réussite de cette épreuve est conditionnelle à l’obtention du diplôme d’études
collégiales (DEC). Le cours de projet de fabrication II (241-A6l-VM) a été identifié localement
comme étant le cours porteur de l’épreuve synthèse de programme de l’option fabrication mécanique.
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Parmi les connaissances et habiletés développées dans les cours précédents,
notons que la compétence associée à la conduite d’une machine-outil à commande
numérique (compétence 012V, annexe E) qui a déjà été développée au cours de la
troisième session dans le cours de programmation manuelle en fraisage (241-A36-
VM) sera réinvestie afin de réaliser le projet, dans un contexte faisant appel à des
équipements différents, en l’occurrence des tours à commande numérique. Ainsi, les
élèves évoluent constamment dans un environnement hautement technologique,
auquel ils doivent nécessairement s’adapter.
Dans cet environnement technologique, les apprentissages sont donc réalisés
alternativement en saUt de classe informatique permettant l’utilisation de logiciels
spécialisés et en laboratoire d’usinage et plus spécifiquement sur des tours à
commande numérique, équipement essentiel au développement de cette compétence.
La réalisation de projets en équipe nécessite la mobilisation des ressources en
situation réelle c’est-à-dire que pour concevoir et fabriquer un assemblage de pièces
dans une démarche de production industrielle, l’équipe doit mettre à profit les
connaissances et habilités développées dans les quatre sessions antérieures
notamment en dessin et en usinage. Chaque équipe doit concevoir et fabriquer un
assemblage de pièces en utilisant les outils et les équipements similaires à ceux que
l’on retrouve en industrie. C’est donc en combinant l’ensemble des connaissances et
des habiletés de ses membres et par l’utilisation des ressources matérielles mises à sa
disposition que les membres de l’équipe parviendront à réaliser son projet. De plus,
cette mobilisation des rèssources en vue de résoudre une situation ou un problème
réel favorise un ancrage ou une consolidation des apprentissages réalisés dans les
sessions antérieures.
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2. LE PROBLÈME
Bien que les expériences passées aient démontré que la réalisation de projets
en équipe constitue une source de motivation favorisant l’implication de l’élève dans
le processus d’apprentissage, il n’en demeure pas moins que dans le cadre du cours de
projet de fabrication I, l’aspect de l’évaluation lors de la réalisation d’un projet réalisé
en équipe demeure une source de problèmes.
La réalisation d’un projet d’usinage en équipe impliquant l’utilisation
d’équipements spécialisés engendre un ensemble de difficultés dont on doit tenir
compte dans le processus d’évaluation. Ces difficultés sont présentées ici sous trois
catégories, soient celles reliées au travail en équipe, celles concernant la démarche de
réalisation de projets et les considérations d’ordre opérationnelles ou encore, reliées
au secteur d’activité.
2.1 Les difficultés reliées au travail en équipe
Parce qu’il favorise l’action et l’implication de l’élève, comme le mentionnent
plusieurs auteurs (Arpin et Capra, 2001; Howden et Kopiec, 2000; Peeters, 2005;
Proulx, 2004; Raucent et Vander Brought, 2006), le projet réalisé en équipe est
souvent utilisé dans le contexte des programmes élaborés par compétences.
Cependant, cette interdépendance des élèves dans l’apprentissage rend plus complexe
la démarche conduisant à l’évaluation spécifique de compétences propres à chacun
des participants.
2.1.1 L ‘implication et la répartition des tâches
L’ampleur du défi demandé dans le cours de projet de fabrication I implique
que le travail soit réparti entre tous les membres de l’équipe, conduisant bien souvent
vers des apprentissages qui varient en fonction des tâches attribuées. C’est par la mise
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en commun des apprentissages réalisés que l’équipe et chacun de ses membres atteint
ses buts. Dans son bilan des apprentissages présenté au terme du cours de projet I, un
étudiant de la session automne 2008 décrit bien la situation recherchée au sein d’une
équipe:
Chaque membre du groupe a fait le travail qui lui a été demandé et l’a
partagé avec les autres lors des rencontres d’équipe, en expliquant en
détail les notions plus complexes et les nouvelles connaissances acquises.
De cette façon, tous ont pu profiter des expériences de chacun.
(anonyme)
Cette situation n’est évidemment pas le lot de toutes les équipes. À travers les
différentes situations, il a été observé à de nombreuses reprises qu’un climat de
travail inadéquat ou une organisation déficiente au sein d’une équipe influence
l’apprentissage. On peut citer en exemple le cas d’une équipe au sein de laquelle un
des membres démontrant pourtant de bonnes aptitudes techniques préférait nettement
travailler sur une base individuelle. Ses nombreuses absences et retards aux réunions
d’équipe ont miné le climat de travail et le rythme de progression de celle-ci.
Pour certaines équipes, c’est plutôt la répartition des tâches et des
responsabilités qui seraient source de conflits; alors que certains membres ont
tendance à occuper tout l’espace, d’autres fuient les responsabilités en déléguant
celles-ci aux autres membres de l’équipe.
Ces quelques exemples illustrent les propos de Peeters (2005) selon qui
l’utilisation de l’équipe comme moyen de favoriser l’apprentissage fait en sorte que la
qualité et la quantité des apprentissages réalisés reposent en partie sur le degré
d’implication de chacun des membres de l’équipe et sur le partage de l’information
entre ceux-ci.
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Ainsi, la réalisation d’un projet en équipe est une source potentielle d’iniquité
en regard à l’évaluation. Comment s’assurer que les élèves se répartissent
convenablement les tâches? Comme les tâches réalisées varient constamment entre
les membres d’une même équipe, mais aussi entre les équipes en fonction des
particularités des projets choisis et élaborés par chacune d’elles, il devient difficile
d’évaluer de manière équitable la compétence individuelle des élèves. De plus, bien
que les projets d’équipe doivent satisfaire certains critères minimaux définis en
fonction des apprentissages souhaités, la complexité relative et la qualité d’exécution
de ces productions collectives varient. Dans ce contexte de variabilité des productions
réalisées, comment évaluer les apprentissages effectifs de chacun des élèves à travers
les productions réalisées en équipe?
2.1.2 L ‘apprentissage du travail en équipe
Comme le travail en équipe fait partie intégrante du travail des futurs
techniciennes et techniciens en entreprise, la compétence 012X intitulée «S’adapter
aux particularités des nouvelles organisations du travail » a été prévue au programme
de TGM. Plus spécifiquement, cette compétence porte sur différentes dimensions du
travail en équipe dont la communication avec les collègues, l’organisation, les outils
et les techniques à employer, de même que sur le travail en équipe multidisciplinaire
(Gouvernement du Québec, 2000b).
Cette compétence est actuellement associée à un cours de la sixième session
du programme de Techniques de génie mécanique, soit le cours de Gestion
opérationnelle (241-64-VM). Ceci nous conduit à une situation singulière: bien que
le contexte de travail en équipe soit régulièrement mis à contribution dans les trois
années de la formation des techniciennes et techniciens en génie mécanique, ce n’est
qu’au terme de celle-ci, soit à la sixième session qu’une formation structurée en ce
sens est prévue au programme. L’annexe A présente la relation entre les cours au
programme et les compétences développées par chacun d’eux.
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Par conséquent et puisque le cours de projet I est structuré autour de la
réalisation d’un projet d’équipe dans une approche qui s’apparente à celle qu’ils
rencontreront en entreprise, les élèves développent de nouvelles compétences en étant
placés dans un contexte ou ils doivent faire appel à des modalités de travail qu’ils ne
maîtrisent pas réellement. Cette situation singulière démontre l’importance de la
répartition des compétences selon la progression des cours dans une vision globale,
en d’autres mots, dans une approche-programme.
Bien que la compétence relative au travail en équipe ne soit pas rattachée au
cours de projet de fabrication I mais considérant que la majeure partie des activités
l’implique, devrait-on en tenir compte dans l’évaluation dans l’optique de favoriser
l’apprentissage? Plus spécifiquement, puisque le développement de la compétence et
la réussite des élèves en dépendent devrait-on, dans une perspective d’équité,
intervenir dans le processus de formation des équipes? Un étudiant aurait-il mieux
performé s’il avait été dans une autre équipe? Devrait-on contrôler la répartition des
tâches dans l’équipe? Comment vérifier si le produit provient d’une démarche
collective réelle ou le fait d’un seul individu ou encore, d’un regroupement de travaux
conduits individuellement? L’évaluation devrait-elle tenir compte de la progression
de l’équipe et des réalisations communes?
Dans le cours qui nous concerne, comme une grande partie de la démarche est
collective c’est-à-dire qu’elle est réalisée en équipe de trois à quatre personnes et que
cette dernière s’échelonne sur une session entière, il est difficile d’effectuer le suivi
individualisé de la progression des élèves, mais aussi d’évaluer avec justesse le
niveau de compétence atteint par chacun, au terme de la session.
L’approche utilisée actuellement, place davantage l’emphase sur le
cheminement du groupe et la réalisation du projet plutôt que sur l’apprenant et le
suivi individualisé des apprentissages. Dans une approche par compétences y aurait-il
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lieu de relier l’évaluation de l’individu à celle de l’équipe? Nous voici au coeur du
problème associé à l’évaluation de la compétence en situation de travail en équipe.
2.2 Les difficultés associées à la démarche de réalisation de projets
Un second volet du problème à considérer en termes d’évaluation concerne la
relation à établir entre le projet choisi et la démarche conduisant à sa réalisation.
Actuellement, chaque équipe choisit son projet en tenant compte d’un
ensemble de critères préétablis par l’enseignante ou l’enseignant. Cette façon de faire
fait en sorte que les projets sélectionnés varient considérablement d’une équipe à
l’autre en termes de difficultés techniques et de temps de réalisation. Certaines
d’entre elles optent pour des projets représentant un certain défi alors que d’autres
visent plutôt à satisfaire les critères minimaux d’acceptation. On observe que
l’ampleur de la tâche fluctue en fonction du projet choisi et conduit à des variances
dans le développement global de la compétence, sur les connaissances, l’aisance et
les habiletés techniques développées. Jusqu’à quel point devrait-on alors intervenir
dans le processus de sélection du projet?
Aussi, la qualité de la réalisation varie selon les équipes et même si les
expériences des sessions antérieures semblent démontrer une certaine adéquation
entre la qualité du produit usiné et le niveau des compétences développées par
l’élève, il serait hasardeux de relier simplement ces deux éléments dans une
quelconque logique mathématique, d’autant plus qu’il s’agit de projets réalisés en
équipe. Certains auteurs, dont Arpin et Capra (2001) abondent en ce sens et
soulignent d’emblée l’importance que l’on devrait accorder en termes d’évaluation à
la démarche empruntée pour la réalisation d’un projet. Quelle devrait être la part
attribuée au produit réalisé (choix, difficulté, qualité de l’exécution) et celle accordée
pour la procédure ou la démarche effectuée pour le réaliser? Bien qu’actuellement
certains instruments soient utilisés pour suivre la progression de l’équipe dans la
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réalisation du projet d’usinage, aucun d’entre eux ne permet réellement de rendre
compte des apprentissages ou de la progression d’un élève au sein de l’équipe. De
manière plus précise, comment évaluer les compétences de chaque élève dans un
contexte de projets réalisés en équipe?
2.3 Les difficultés opérationnelles reliées au contexte de réalisation du projet
Le contexte de réalisation dans lequel se déroule le cours de projet 1 implique
l’utilisation conjointe de logiciels spécialisés en classe informatique de même que des
machines-outils à commande numérique en atelier d’usinage. Dans le devis
ministériel du programme (Gouvernement du Québec, 2000b), le contexte de
réalisation fait référence à l’ensemble des éléments qui ont une influence directe sur
les apprentissages, incluant la stratégie pédagogique retenue soit la démarche de
projet réalisé en équipe, les lieux, les intervenants et les équipements utilisés.
Considérant que le projet doit être réalisé dans un temps donné soit une
session de 15 semaines de cours, la gestion du temps constitue un facteur préoccupant
de la démarche, particulièrement au niveau de l’utilisation des machines-outils. Or,
planifier et gérer le temps consacré à l’organisation ou à la réalisation d’un projet
constitue un défi omniprésent même pour le professionnel aguerri. Placés dans un
contexte d’apprentissage, les élèves doivent réaliser ici l’ensemble de la démarche, et
ce, en équipe, tout en s’initiant à la conduite des tours à commande numérique.
L’expérience nous montre que dans une équipe ou l’organisation ou la gestion du
temps est déficiente, ce n’est souvent qu’au prix de multiples nuits sans sommeil que
le projet peut être finalement complété, avec l’espérance de répondre aux exigences
du cours.
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2.3.1 La complexité et la disponibilité des équzements
À ces premières difficultés opérationnelles s’ajoutent celles reliées à
l’utilisation des machines-outils en laboratoire. Outre le risque omniprésent de
blessures associées au travail en atelier d’usinage il y a lieu de composer avec un
nombre important d’élèves, pour un nombre limité de machines. Comme chacun des
trois tours à commande numérique disponible offre des possibilités d’usinage
complémentaires, il est important de synchroniser leur utilisation en fonction des
besoins de chaque équipe. De plus, la programmation de chacune de ces machines
diffère de manière importante en fonction du fabricant et des options disponibles.
Cette complexité d’utilisation de même que les coûts importants qu’ils engendrent,
mais aussi les risques de blessures et de bris associés à une utilisation inadéquate sont
autant de raisons justifiant le fait que l’élève n’est jamais laissé seul à lui-même dans
la conduite d’une machine-outil à commande numérique. C’est encadré des deux
membres de son équipe projet et sous la supervision étroite de l’enseignante ou de
l’enseignant, ou du technicien de laboratoire que s’effectue l’apprentissage.
Ces difficultés opérationnelles reliées au contexte de réalisation alourdissent
le processus associé à l’évaluation des compétences dans un cours de projet de
fabrication mécanique. Une large part des apprentissages s’effectuent au sein même
de l’équipe en laboratoire, en classe informatique, mais aussi en dehors des heures
prévues, et ce, sans qu’il y ait nécessairement présence de l’enseignante ou de
l’enseignant. Ainsi, la compétence se manifeste et se construit tout au long du
processus d’apprentissage dans les réflexions, les décisions et les actions posées en
vue de réaliser le projet. Bien que ne voyant que certaines des répercussions,
l’enseignante ou l’enseignant doit tout de même, au terme du cours, porter un
jugement sur les apprentissages de chacun des élèves. Celui-ci devrait s’appuyer sur
des instruments permettant de recueillir des preuves de l’apprentissage de chaque
élève en cours de processus. Dans ce contexte particulier, quels sont les instruments
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qui permettraient de porter un jugement sur les apprentissages réalisés par chacun des
élèves?
Dans la situation actuelle qui exige la réalisation de tâches complexes en
équipe, l’emphase est donc mise davantage sur le cheminement du groupe et la
réussite du projet plutôt que la progression de chacun et le suivi des apprentissages
individuels, comme ce devrait plutôt être le cas dans une approche par compétences
(Scallon, 2004; Tardif, 2006), Aussi, les expériences intentées avec plusieurs groupes
d’élèves dans les dernières années indiquent que certains d’entre eux s’impliquent
peu, se laissant en quelque sorte porter par la vague. Il serait donc périlleux de juger
du niveau d’atteinte de la compétence de chacun en regard aux deux compétences
associées au cours de projet de fabrication I uniquement par la réalisation d’un projet
d’équipe. Bien que celui-ci motive et supporte l’étudiant dans son processus
d’apprentissage, il engendre de multiples difficultés en regard à l’évaluation de la
compétence individuelle de chacun.
3. PRÉSENTATION DE LA QUESTION GÉNÉRALE DE
RECHERCHE
Ce premier chapitre a permis de définir la problématique abordée dans cet
essai. Dans un premier temps, il a été question du Renouveau au collégial, de la
transformation des programmes et des pratiques évaluatives qui en a découlé. Le
programme de Techniques de génie mécanique option fabrication du Cégep du Vieux
Montréal a été pris en exemple. De ce programme technique, le cours de projet de
fabrication I offert à la cinquième session d’étude a été abordé de manière plus
spécifique, ce qui a permis d’illustrer la complexité que représente l’évaluation des
compétences dans un contexte de projets réalisés en équipe.
40
Actuellement, l’évaluation de la compétence associée à ce cours pose
problème. L’enjeu que représente la réalisation en équipe d’un projet d’usinage
impliquant l’utilisation de tours à commande numérique est bien réel. Dans un
contexte de travail en équipe, l’implication des élèves, la répartition des tâches, la
dynamique au sein de l’équipe de même que les compétences préalables de chacun
des membres sont autant d’éléments qui influencent l’apprentissage. Aussi, la
réalisation d’un projet recèle son lot de difficultés, tant au niveau de la démarche que
de la qualité de la réalisation. De plus, l’utilisation d’équipements spécialisés et les
contraintes de temps ajoutent une pression supplémentaire sur les élèves en situation
d’apprentissage. Cet ensemble de difficultés oriente et conditionne les choix à poser
en matière d’évaluation des compétences.
À la lumière de cette problématique, il appert que l’évaluation des
compétences lors de la réalisation d’un projet en équipe dans un contexte de
laboratoire d’usinage comporte plusieurs difficultés et constitue en soi tout un défi.
Dans un contexte de programme formulé par compétences, ce qui implique le
développement de compétences précises par chacun des élèves, et ce, à chacune des
étapes de son cheminement, plusieurs éléments sont à considérer: le descriptif de la
compétence à développer, le suivi de son développement, le contexte de travail en
équipe, le contexte du projet, la participation de l’élève à l’évaluation, le choix des
instruments d’évaluation. À ce moment-ci, nous constatons un manque au sujet des
instruments permettant d’évaluer le niveau de compétence de chacun des élèves lors
de la réalisation d’un travail en équipe au collégial. L’ensemble de ces éléments nous
conduit à formuler la question générale de recherche suivante : quels sont les
instruments pour évaluer les compétences de l’élève dans le cadre d’un projet
réalisé en équipe dans un cours en Techniques de génie mécanique au collégial?
DEUXIÈME CHAPITRE
LE CADRE DE RÉFÉRENCE
En regard à la question générale de recherche formulée au chapitre précédent,
nous avons consulté dans un premier temps, les écrits du domaine de l’éducation de
manière à explorer et à définir le concept de compétence. Dans un deuxième temps,
nous avons abordé l’évaluation de la compétence soit les rôles et fonctions, les
principes, la démarche évaluative et les instruments d’évaluation. Dans un troisième
temps, nous avons traité du contexte de développement et d’évaluation de la
compétence dans le cadre du projet et du travail en équipe. Nous terminons ce
chapitre avec la synthèse des principaux thèmes abordés et la présentation de
l’objectif spécifique.
1. LE CONCEPT DE COMPÉTENCE
Le concept de compétence constitue la pierre angulaire de la dernière réforme
du Renouveau au Collégial. À la suite des définitions initiales proposées par le MEQ
pour les programmes techniques et les programmes préuniversitaires, comme le
mentionne Leroux (2009) en s’appuyant sur des écrits d’enseignants du collégial
(Cauchy, 1995; Désuets et Brassard, 1994; Goulet, 1995), ces premières définitions
ne faisaient pas consensus auprès des acteurs. Dans le but de préciser ce que les
intervenants à l’ordre collégial retenaient du concept de compétence, un groupe de
conseillers pédagogiques, le Pôle de l’Est (1996) propose la définition suivante de la
compétence:
Cible de formation centrée sur le développement de la capacité de
l’élève, de façon autonome, d’identifier et de résoudre efficacement des
problèmes propres à une famille de situations sur la base de ressources
intégrées et pertinentes. (p. 330)
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Cette définition de la compétence par le Pôle de l’Est (1996) présente la
compétence comme une cible de formation. Elle fait référence à la capacité de l’élève
et à son degré d’autonomie pour résoudre un problème. Ces problèmes sont associés à
une famille de situations qui nécessite l’intégration ou la mise en relation de
ressources pertinentes en d’autres termes des bonnes ressources, qui sont utilisées par
l’élève dans le but de résoudre un problème. Depuis, cette proposition de définition
utilisée dans le cadre de nombreuses formations collégiales par les conseillères et
conseillers pédagogiques dont Raymond (2001), la consultation des écrits nous
permet de voir l’étendue des définitions du concept de compétence. Ces différentes
définitions du concept de compétence conduisent Tardif (2003) et Leroux (2009) à
affirmer que le concept de compétence est polysémique.
Selon Perrenoud (1997), les ressources que l’on qualifiait auparavant
d’intégrées dans la définition de la compétence du Pôle de l’Est (1996), deviennent
selon son expression «mobilisables ». Aussi, Perrenoud (1997, p. 35) insiste sur le
besoin d’utiliser la compétence pour en démontrer l’existence et il précise que la
«mise en synergie de ces ressources mobilisables doit conduire à une action efficace
en situation complexe.»
Dans le même sens que le proposait le Pôle de l’Est (1996), Roegiers (2000)
utilise le concept de famille de situations lorsqu’il définit la compétence. Il précise
que la famille de situation est associée à des problèmes et il mentionne que pour les
résoudre, l’individu doit mobiliser de manière intériorisée un ensemble de ressources.
Poursuivant dans le même sens que Roegiers (2000), pour Scallon (2004, p. 106), la
mobilisation de manière intériorisée signifie «de manière assurée, sans tâtonnement,
sans hésitation. »Il ajoute que l’individu peut faire appel à ses propres ressources ou
encore, utiliser spontanément, donc avec naturel ou rapidité, d’autres ressources.
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Dans le contexte de l’ordre collégial, Leroux (2006) propose une définition du
concept de compétence qui s’inscrit dans le prolongement de celle de Tardif (2003) et
reprend l’idée de pertinence des ressources introduite par le Pôle de l’Est (1996).
Leroux (2006) ajoute une dimension à la définition de la compétence proposée par
Tardif (2003), soit celle de traiter avec succès une tâche. Cette proposition de Leroux
(2006) introduit une variance ou une ouverture au niveau de la situation complexe, en
y greffant le concept de tâche introduit dans la définition de Scallon (2004). Voici la
définition de la compétence proposée par Leroux (2006):
La compétence se définit comme un savoir-agir complexe mobilisant un
ensemble intégré de ressources pertinentes et articulées entre elles pour
traiter avec succès, une tâche ou une situation complexe, pour une famille
de situations. (p. 34)
Dans son plus récent volume qui aborde l’évaluation des compétences, Tardif
(2006) insiste sur les différents sens attribués au concept de compétence en éducation
et il discute, commente et clarifie chacun des aspects en se référant aux écrits de
plusieurs chercheurs (AllaI, 2002; Gillet, 1991; Gouvernement du Québec, 2001b;
Lasnier, 2000; Le Boterf, 2002; Roegiers, 2000; Tardif 1996, 2003; Paquay, Alter,
Charlier et Perrenoud, 2001; Rey, Carrette, De France et Kahn, 2003). Tardif (2006)
insiste sur le fait que la compétence fait référence à un savoir-agir complexe, ce qui
est fort différent d’un savoir-faire, d’une procédure ou d’une connaissance
procédurale. Tardif (2006) propose cette définition de la compétence:
un savoir-agir complexe prenant appui sur la mobilisation et la
combinaison efficace d’une variété de ressources internes et externes à
l’intérieur d’une famille de situations. (p. 22)
Dans le tableau 1 qui regroupe plusieurs définitions des concepts de
compétence en éducation, la définition proposée par Leroux (2006) intègre
l’ensemble des éléments retenus par les différents auteurs dans leurs propres
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définitions de la compétence. Aux fins de notre recherche, nous croyons pertinent de
retenir la définition de Leroux (2006) telle que définie précédemment.
Tableau 1
Comparaison de la définition de la compétence selon quelques auteurs
Composantes Pôle de l’est Perrenoud Roegiers ScaHon Leroux Tardif
(1996) (1997) (2000) (2004) (2006) (2006)
savoir-agir cible de une action possibilité capacité un savoir-agir un savoir-agir
formation efficace complexe complexe
mobiliser ressources de mobiliser mobiliser mobilisant prenant appui
mobilisables de manière sur la
. intériorisée mobilisation
et la
combinaison
efficace
ressources intégrées et ressources un ensemble ses propres un ensemble d’une variété
pertinentes intégré de ressources ou intégré de de ressources
ressources en de faire appel ressources internes et
vue de spontanément pertinentes et externes
résoudre à des articulées
ressources qui entre elles
lui sont
extérieures
tâches situation des tâches une tâche ou
complexe complexes une situation
complexe
situations famille de une famille de d’une même pour une d’une famille
situations situations famille. famille de de situations
problèmes situations
notion d’identifier et action intériorisée faire appel traiter avec efficace
d’efficacité de résoudre efficace spontanément succès
efficacement
À la consultation du tableau 1, on remarque que les dernières définitions du
concept de compétence proposées par les auteurs consultés utilisent les mêmes
composantes de la compétence soit le savoir-agir, la mobilisation, les ressources, les
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tâches et situations, l’efficacité et le succès. En nous référant aux écrits de Scallon
(2004) lequel s’inspire principalement de Le Boterf (1995), et de ceux de Leroux
(2006, 2007), on en retient que la compétence est composée d’un savoir-agir
complexe et qu’elle nécessite la mobilisation de nombreuses ressources (internes et
externes).
1.1 Le savoir-agir
Le savoir-agir implique la capacité de recourir aux acquis scolaires comme
aux acquis issus de la vie courante pour solutionner des situations contextualisées.
Plus qu’un savoir-faire faisant appel à une séquence d’actions prédéterminées, un
savoir-agir fait référence à une démarche impliquant un ensemble d’actions non
définies à l’avance dans un degré élevé de complexité et impliquant une mise en
relation de ressources multiples et variées (Tardif, 2006; Scallon, 2004). C’est dans
cette optique que certains auteurs ajoutent le qualificatif de «complexe» à leur
définition de la compétence, en l’associant, sans pour autant modifier le sens de
complexe, soit au savoir-agir, à la tâche ou à la situation. Ajoutons qu’un savoir-agir
se décompose en trois savoirs savoir mobiliser, savoir intégrer, savoir transférer
(Scallon, 2004). Selon Le Boterf (2000), agir avec compétence suppose non
seulement un savoir-agir mais aussi un vouloir agir donc une motivation, une volonté
d’action et un pouvoir agir lequel «renvoie plutôt à l’existence d’un contexte, d’une
organisation de travail, de choix de management, de conditions sociales qui rendent
possibles et légitimes la prise de responsabilité et la prise de risques de l’individu. »
(Le Boterf, 2000, p. 65)
1.2 La mobilisation des ressources
La mobilisation est l’ensemble des opérations qui consistent à utiliser,
combiner les bonnes ressources, les articuler entre elles, les transformer afin de traiter
une situation complexe, ce qui est différent d’une simple addition ou juxtaposition
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d’éléments (Scallon, 2004). Les qualificatifs employés tels la spontanéité, l’efficacité,
résoudre avec succès précisent une nécessité de performance.
1.3 Les ressources
Le terme ressource fait référence à l’ensemble des savoirs, des habiletés, des
sources d’information de même qu’aux ressources matérielles auxquelles l’élève peut
se référer pour résoudre les tâches à résoudre. On peut classer les ressources en deux
catégories: les ressources internes et les ressources externes. Selon Laurier,
Tousignant et Morissette (2005), Scallon (2004), Durand et al., (2006), les ressources
internes sont composées de savoirs, savoir-faire et savoir-être propres à l’élève. Aux
ressources déjà existantes de l’élève s’ajoutent les nouvelles ressources comme le
démontre la proposition du Gouvernement du Québec (2005):
L’élève s’appuie sur ce qu’il est, ce qu’il sait et fait déjà pour apprendre
et ajouter d’autres savoirs à ceux qu’il possède (sic). Il investit dans ses
apprentissages, met à contribution ses aptitudes et ses capacités. L’élève
est en mesure d’augmenter ses acquis de connaissances, d’habiletés, de
stratégies, d’attitudes, etc. et pour ce faire, il mobilise ses ressources
internes. (p. 5)
Plus spécifiquement dans les ressources internes, les savoirs font référence
aux connaissances déclaratives (quoi), procédurales (comment) et conditionnelles
(quand et pourquoi) (Tardif 1998, 2006). Selon les auteurs parcourus, les ressources
internes font appel à un ensemble de connaissances, d’habiletés, de stratégies et
d’attitudes de l’élève. En plus de ces ressources internes, l’élève peut avoir recours à
ses ressources externes. Gérard (2008) précise que les ressources externes sont quant
à elles tout ce qui pourra être mobilisé en dehors de la personne. Elles concernent dès
lors des ressources matérielles, des ressources sociales, des ressources procédurales.
S’inspirant des écrits de plusieurs auteurs, le tableau 2 présente les ressources internes
et externes associées à la compétence.
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Tableau 2
Les ressources
___________
INTERNES
_________
EXTERNES
Savoirs Savoir-faire Savoir-être Environnement Environnement
• connaissances • habiletés • attitudes scolaire social et
déclaratives • connaissances • opinions • installations culturel
• infonnations procédurales • valeurs physiques • maison de la
déjà • stratégies • perceptions • matériel culture
mémorisées • procédures • intuitions • équipements • bibliothèque
• représentations • livres • famille
du réel • documentaires • Internet
• Internet • télévision et
• échange avec médias
son
enseignant ou
d’autres
enseignants
• autres élèves
________________
Les ressources (Dion, Durand et Grenier, 2006; Laurier et al., 2005; Scallon, 2004)
Chaque compétence fait appel à une multitude de ressources de nature
variée qu’il s’agit d’intégrer et de combiner. «C’est l’interactivité des ressources,
leur combinaison selon les particularités et les exigences des situations qui permet
une réaction adaptée et judicieuse par rapport à chaque situation. » (Tardif, 2006, p.
30)
Pour qu’il y ait développement de la compétence, l’élève doit s’investir et
mobiliser un ensemble de ressources et de savoirs, ce qui implique au plan cognitif,
de faire des choix et de les valider, de traiter de l’information, d’effectuer des
combinaisons efficaces, de résoudre des problèmes. Sur le plan physique, il fait appel
à ses habiletés et à sa dextérité pour utiliser des outils, des instruments ou des
appareils spécialisés de manière efficace. Au plan personnel, il est attentif aux autres
et adopte des attitudes propices. Sur le plan social, il mobilise par exemple ses
habiletés pour travailler en équipe et communiquer efficacement (Gouvernement du
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Québec, 2005). Selon l’approche par compétences, l’élève doit occuper un rôle de
premier plan dans sa formation, un rôle d’acteur.
1.4 Les situations complexes
Selon Scallon (2004), «Le terme situation a de nombreux synonymes dont on
doit s’accommoder: Situation complexe, projet, tâche complexe, situation
problème.» (p. 101) La situation complexe représente un défi ou un but à atteindre
pour lequel on ne connaît pas la solution à l’avance. Pour y faire face, l’élève doit
construire une réponse impliquant une mise en relation (une mobilisation) de
ressources nombreuses et variées, un ensemble contextualisé d’information (Tardif,
2006).
Le caractère contextuel de la compétence constitue une caractéristique fort
importante parce qu’elle permet d’introduire l’idée cruciale de situation problème à
l’intérieur d’une famille bien délimitée (Tardif, 2006, p. 34). Une famille de
situations est constituée de plusieurs tâches complexes présentant des ressemblances
(Scallon, 2004).
De plus, comme la compétence évolue selon les situations, le développement
de celle-ci se poursuit au-delà de la formation au gré de la navigation quotidienne
d’un praticien, d’une situation de travail à une autre (Perrenoud, 1997). La
compétence n’est donc pas statique, mais plutôt évolutive, voire même, éphémère.
Pour démontrer sa compétence, le spécialiste fait appel à un ensemble de ressources
qu’il combine en fonction des besoins.
La figure 1 représente la progression hiérarchique des situations
d’apprentissage en fonction de leur complexité relative. Selon cette figure, les
situations les plus simples visent la mémorisation et l’acquisition de connaissances.
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Les instruments de collecte d’information tels les examens à réponses courtes, les
choix multiples et les exercices, s’apparentent aux situations de connaissances visant
la mémorisation d’information et l’apprentissage de notions de base.
Figure 1: Hiérarchie des situations d’apprentissage, selon Scallon 2004, dans
Durand et al. (2006, p. 125).
Une situation d’habiletés visant l’utilisation d’une compétence est plutôt
associable aux questions à court développement et à la résolution de problèmes, tel en
mathématique, par exemple. Ce type de situation appelle des réponses connues à
l’avance (Scallon, 2004).
2. L’ÉVALUATION DES APPRENTISSAGES DANS UN
PROGRAMME FORMULÉ PAR COMPÉTENCES
Nous avons vu que la compétence est un savoir-agir qui implique l’utilisation
de ressources internes et externes multiples composées de savoirs, savoir-être et de
savoir-faire. Les compétences introduites dans les prdgrammes du collégial, comme
le mentionne Leroux (2009) amène les acteurs à questionner les pratiques évaluatives
qui comprennent notre conception de l’évaluation. De manière plus spécifique, nous
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aborderons dans l’ordre les fonctions, les orientations qui guident l’évaluation, les
rôles des acteurs, la tâche et la démarche évaluative.
Dans la politique d’évaluation des apprentissages établie par le Gouvernement
du Québec (2003), l’évaluation est définie comme étant un:
processus qui consiste à porter un jugement sur les apprentissages, à
partir de données recueillies, analysées et interprétées, en vue de
décisions pédagogiques et administratives. (p. 33)
Dans la même optique en s’inspirant des travaux de Huba et Freed (2000),
Tardif (2006) définit l’évaluation, que l’on traduit en anglais par assessment, de la
manière suivante:
processus de recueil et de discussion de données à partir de sources
multiples et variées dans le but de développer une estimation juste de ce
que les élèves savent, de ce qu’ils comprennent et de ce qu’ils peuvent
accomplir avec leurs connaissances compte tenu de leurs expériences de
formation; le processus d’évaluation est vraiment significatif quand les
résultats de l’évaluation servent à améliorer les apprentissages
subséquents. (p. 6)
Ces définitions de l’évaluation font référence à un processus permettant de
situer le développement de la compétence dans le but d’améliorer les apprentissages.
Pour Tardif (1998), l’évaluation est intégrée à l’apprentissage, il n’y a plus de rupture
entre l’apprentissage et l’évaluation.
2.1 Les fonctions de l’évaluation
Malgré toutes les transformations encourues par l’introduction de l’approche
par compétences au collégial, les travaux récents de Leroux (2009) soutiennent que
l’évaluation des apprentissages implique une fonction formative et certificative.
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2.1.1 L ‘évaluation formative
L’évaluation formative vise à assurer la progression de l’élève. Elle est
utilisée dans une perspective d’aide à l’apprentissage. Comme l’énonce Scallon
(2000, 2001, 2004), la fonction de régulation de l’apprentissage est associée à
l’évaluation formative, laquelle consiste en un processus d’évaluation continue ayant
pour but de suivre la progression des élèves engagés dans une démarche
d’apprentissage. Cette dernière vise essentiellement à soutenir l’élève en l’informant
fréquemment sur ses forces et faiblesses, permettant ainsi des ajustements en cours
d’apprentissage par des mesures d’aide appropriées. Elle appelle donc chez
l’enseignante ou l’enseignant des interventions répétées d’évaluation en favorisant
une mise à contribution de différents moyens telles l’autoévaluation, la rétroaction de
la part des pairs et de l’enseignant l’informant de sa progression vers la compétence
visée (Cégep du Vieux Montréal, 2003; Durand et al., 2006, Leroux, 2009).
L’évaluation diagnostique, laquelle consiste globalement à évaluer les connaissances
et les habiletés préalables à une séquence d’apprentissage dans un but de révision, de
rattrapage et de mise à niveau, constitue une fonne d’évaluation formative (Scallon,
2000).
2.1.2 L ‘évaluation certijicative
La seconde fonction de l’évaluation, qui consiste à la reconnaissance de
l’atteinte des compétences, est généralement associée à l’évaluation sommative ou
certificative. Cette dernière peut se produire vers la fin d’une séquence
d’apprentissage ou à la fin d’une formation. Elle permet alors de rendre compte du
niveau de développement de compétences ciblées et de rejoindre ainsi les
préoccupations à caractère administratif relatives au bilan et à la sanction des études.
«À cause de l’idée de « somme» ou de «processus de sommation» qu’elle connote,
on a tendance en Europe à préconiser l’expression «évaluation
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certificative» (Scallon, 2000, p. 18) pour désigner ce type d’évaluation. Nous en
ferons de même dans la suite du présent document.
Au sujet de l’évaluation certificative, la politique institutionnelle encadrant
l’évaluation des apprentissages au Cégep du Vieux Montréal (2003) stipule que
l’évaluation de la compétence est certifiée par la réussite d’une épreuve attestant
l’intégration des apprentissages réalisés au terme du cours. «Cette épreuve
certificative peut être unique, mais aussi progressive et composée d’une ou de
plusieurs activités d’évaluation sommative permettant la vérification de l’atteinte de
la compétence. » (Cégep du Vieux Montréal, 2003, p. 2) Elle précise que
«l’enseignant doit éviter les pratiques où il est possible par un cumul de points,
d’obtenir une note de passage sans que l’objectif global et le standard du cours ne
soient atteints.» (Ibd., p. 2) Cette préoccupation s’accorde au principe selon lequel la
compétence ne peut être évaluée par les pratiques traditionnelles.
Même si nous avons établi certaines distinctions entre évaluations formative
et certificative, Tardif (2006) fait remarquer que:
les frontières entre l’évaluation en vue de soutenir l’apprentissage et
celles en vue de certifier un niveau de développement ne sont pas
étanches et que nombre de données recueillies dans le premier contexte
sont fort importantes pour établir le second. (p. 101)
L’observation, le cumul et la consignation de traces tout au long de
l’apprentissage permettront d’appuyer le jugement du niveau d’atteinte de la
compétence, au terme de la formation. (Gouvernement du Québec, 2003) Ainsi,
l’évaluation de la compétence n’est pas une opération réalisée en marge, en parallèle
ou encore uniquement au terme de la formation, et se soldant par un simple résultat
arithmétique à la manière des approches traditionnelles (Tardif, 2006).
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2.2 Les orientations qui guident l’évaluation
La nature formative et certificative de l’évaluation de même que ses fonctions
de régulation et de sanction des études s’apparentent aux intentions poursuivies par
l’évaluation. Pour matérialiser ces intentions, les auteurs consultés (Durand et ai,
2006; Gouvernement du Québec, 2003; Scallon, 2004; Tardif, 2006) proposent un
ensemble d’éléments visant à baliser ce que devrait être l’évaluation selon l’approche
par compétences. Comme le mentionne Scallon (2004), les différents auteurs
n’accordent pas toujours la même importance à chacun de ces aspects de l’évaluation
nouvelle et la cohérence n’est pas parfaitement intégrée. Certains auteurs identifient
ces éléments comme étant des principes (Tardif, 2006), pour d’autres, ce sont des
caractéristiques de l’évaluation (Scallon, 2004; Durand et al., 2006) alors que le
Gouvernement du Québec en 2003, les qualifient d’orientations, expression que nous
retiendrons aux fins de cet essai. Scallon (2004) résume en neuf points l’essence de ce
qui caractérise la méthodologie de l’évaluation selon l’approche par compétences. Le
tableau 3 regroupe ces orientations sous trois catégories soient les orientations dites
générales, celles relatives aux situations d’apprentissage et d’évaluation et celles
traitant spécifiquement du rôle occupé par les différents intervenants.
2.2.1 Les orientations générales
Les orientations générales présentées dans le tableau 3 comprennent
l’intégration de l’évaluation à l’apprentissage, le caractère multidimensionnel de
l’apprentissage et la formulation des attentes et des standards.
L’intégration de l’évaluation à l’apprentissage s’inscrit dans le prolongement
des fonctions de régulation de l’apprentissage et de reconnaissance des compétences
abordées précédemment. «Selon une longue tradition, ces deux réalités étaient
séparées: apprendre était une chose, évaluer ce qui avait été appris en était une
autre. » (Scallon, 2004, p. 21)
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Tableau 3
Les orientations qui guident l’évaluation
Les orientations générales
- L’intégration de l’évaluation à l’apprentissage;
- Le caractère multidimensionnel de l’apprentissage;
- La formulation des attentes et des standards;
Les tâches ou situations d’évaluation
- Des situations de performance;
- Des situations authentiques ou réalistes;
- Les processus et les produits comme objets d’évaluation;
Les rôles des acteurs
- Le rôle actif de l’élève;
- La participation de l’élève à son évaluation et à celle de ses pairs;
- L’interactivité entre l’examinateur et l’examiné;
- L’importance accordée au jugement;
L’intégration de l’évaluation à l’apprentissage s’inscrit dans le prolongement
des fonctions de régulation de l’apprentissage et de reconnaissance des compétences
abordées précédemment. « Selon une longue tradition, ces deux réalités étaient
séparées: apprendre était une chose, évaluer ce qui avait été appris en était une
autre. » (Scallon, 2004, p. 21)
L’évaluation de la compétence n’est pas une opération réalisée en marge, en
parallèle ou encore uniquement au terme de la formation, et se soldant par un simple
résultat arithmétique à la manière des approches traditionnelles associées aux
méthodes quantitatives (Tardif, 2006) et aux pratiques de “testing” (passation de tests
standardisés) (Scallon, 2004). Une nouvelle terminologie s’installe. Fort répandu dans
les écrits anglo-saxons, 1 ‘assessment, dont l’étymologie du mot veut dire «s’asseoir
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avec quelqu’un» en dit long sur ces approches évaluatives qui reposent en grande
partie sur l’accompagnement et le soutien dans l’apprentissage (Scallon, 2004).
Le caractère multidimensionnel de l’apprentissage nécessite l’observation des
manifestations de la compétence qui est contextualisée, c’est-à-dire qu’elle repose sur
des situations permettant d’observer l’élève sous plusieurs aspects. «Chaque
compétence implique la mise à profit d’un certain nombre de connaissances,
d’habiletés, de perceptions et d’attitudes.» (Gouvernement du Québec, 2004, p. 13)
Faisant référence à Loacker (1995), Scallon (2004) cite l’exemple de la pratique de
l’assessment au collège Alverno:
Pour faire un bon exposé oral, il faut non seulement maîtriser des aspects
d’ordre technique, mais aussi faire preuve d’une certaine confiance en
soi, d’un certain engagement à l’égard du sujet traité et d’un souci de
communiquer clairement avec d’autres personnes. (p. 19)
Le caractère intégrateur et combinatoire de la compétence décrit
précédemment à partir des écrits de Tardif (2006) sont repris ici en tant que principe
multidimensionnel guidant l’évaluation dans une approche par compétences.
Alors que les perspectives traditionnelles de l’évaluation mettent l’accent sur
la comparaison entre les individus (interprétation normative), l’utilisation de
standards de performance (seuil de réussite) décrivant les attentes pour chaque niveau
à atteindre dans le processus de formation engendre une véritable rupture avec les
pratiques traditionnelles. Selon Scallon (2004), « L’individu est de plus en plus
évalué en regard de standards de performance, c’est-à-dire d’exigences qui ne sont
pas liées au rang qu’il occupe dans un groupe » (p. 25). Ceci conduit à l’utilisation
de méthodes qualitatives utilisant des modalités descriptives (évaluation à
interprétation critériée), plutôt que normatives, donnant ainsi aux élèves une véritable
occasion de démontrer leurs compétences (Durand et al., 2006).
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2.2.2 Les tâches ou les situations d’évaluation
Dans le tableau 3, les tâches ou les situations d’évaluation comprennent des
situations de performance, des situations authentiques ou réalistes et les processus et
les produits comme objets d’évaluation.
Selon Laurier et al. (2005), la mise en place de programmes fondés sur les
compétences exige la construction de tâches intégratrices, sollicitant plus d’une
compétence et devant servir à l’évaluation. Pour cela, la tâche se doit d’être
contextualisée, complexe, signifiante, une occasion d’apprentissage, faisant appel à
des attitudes particulières.
L’évaluation fait appel à des situations de performance: les tâches ou
problèmes exigent la construction d’une réponse relativement élaborée. L’expression
performance assessment que certains auteurs traduisent par appréciation de la
peiformance (Scallon, 2004; Tardif 2006) a été créée pour mettre en évidence cet
aspect particulier de l’évaluation. On évite ici les examens objectifs, les vrais ou faux,
les choix multiples, les questions appelant des réponses brèves. L’utilisation de
problèmes peu structurés offre l’avantage de solliciter des réponses élaborées et
possiblement multiples. L’ampleur de la tâche proposée peut demander à ce qu’elle
soit étalée sur plusieurs jours. La justification fait aussi partie de la réponse attendue
(Scallon, 2004).
Selon plusieurs chercheurs (Leroux, 2009; Louis, 2004; Scallon, 2004;
Tardif, 2006), l’évaluation des compétences fait appel à la proposition de tâches ou de
situations authentiques ou réalistes. Louis (2004), citant Wiggins (1993) et Hart
(1994) précise:
qu’une évaluation est dite en situation authentique lorsqu’elle présente à
l’élève des tâches: qui expriment des situations tirées de la vie normale,
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qui sont signifiantes et motivantes pour l’élève et qui permettent de
comprendre ou de résoudre un problème fréquemment rencontré dans la
vie extrascolaire. (p. 78)
Les situations ou problèmes proposés ne s’apparentent pas uniquement à des
visées académiques ou scolaires. Ils sont signifiants, complexes, réalistes,
authentiques, contextualisés; ils sont semblables à ceux rencontrés dans l’exercice
d’une profession. «La situation d’évaluation se situe à un niveau de complexité
adéquat et reflète le plus possible le contexte réel d’une situation de travail. »
(Gouvernement du Québec, 2003, p. 64) Avec l’évaluation en situation authentique
(authentic assessment), «l’évaluation de l’acquisition d’une compétence se fait à
l’aide de tâches significatives qui intègrent les éléments essentiels de la compétence
et toutes les dimensions importantes qui la composent. » (Ibid., p. 64) Dans le même
ordre d’idées, Perrenoud (1998) précise l’importance des situations complexes en
affirmant
On ne peut développer et évaluer des compétences qu’en mettant les
élèves aux prises avec des situations complexes, dans lesquelles ils
tentent de mobiliser leurs acquis, en perçoivent les limites et sont incités
à les dépasser, en travaillant sur les obstacles. (p. 193)
L’évaluation des compétences à travers les situations et les tâches complexes
peut porter sur les processus et les produits comme objets d’évaluation. Comme le
précise Scallon (2004)
On s’intéresse à ce que l’individu sait faire, à la façon dont il s’y prend,
au cheminement qu’il a suivi pour démontrer une habileté ou une
compétence. Les nouvelles approches accordent beaucoup d’importance
aux notions de progressions, de démarches, de processus, sans toutefois
écarter l’idée du produit fini. (p. 25)
La construction d’une réponse en situation complexe peut comporter une
forme de collaboration entre les pairs en un processus de progression évaluable du
moins en formatif (Scallon, 2004).
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2.2.3 Les rôles des acteurs
Dans le tableau 3, les rôles des acteurs soit l’élève et l’enseignante ou
l’enseignant, implique le rôle actif de l’élève, la participation de l’élève et
I’autoévaluation, l’interactivité entre l’évaluateur et l’évalué et l’importance accordée
au jugement.
Selon le MEQ (2001) cité par Durand et al., (2006, p. 17) « le nouveau
curriculum s’appuie sur différents courants théoriques qui ont en commun la
reconnaissance du rôle déterminant de l’apprenant dans l’édification de ses
compétences.» Ces théories «sont issues du cognitivisme, constructivisme et
socioconstructivisme. On vise à transformer l’information et les savoirs en
connaissances viables et transférables. Ainsi, la construction des connaissances et la
création de relations sont privilégiées » (Ibid., p. 61).
L’élève occupe une position centrale dans l’apprentissage, un rôle d’acteur, ce
qui l’amènera à développer son savoir-agir en situation, de construire ses
connaissances dans l’action. Comme l’énoncent Raucent et Vander Brought (2006),
l’élève investit dans son apprentissage, car il est le principal acteur qui peut «
effectuer la restructuration de ses représentations mentales qui est constitutive de
l’apprentissage. À partir de cette prémisse, les constructivistes affirment que l’élève
doit être placé au centre des dispositifs pédagogique» (Ibid., p. 8).
La participation de l’élève implique un rôle actif qui s’amorce avec
l’apprentissage et se poursuit dans les situations d’évaluation. Cette participation de
l’élève implique une forme de responsabilisation de celui-ci et la nécessité qu’il ait
recours à un ensemble d’information dans le but de s’engager dans l’évaluation. Le
Gouvernement du Québec (2003), présente cette idée en énonçant l’importance de:
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Miser sur l’implication et la responsabilisation de l’élève par rapport à sa
formation. On doit l’informer dès le début et tout le long de la formation,
des résultats et des comportements attendus. L’élève doit également
connaître les critères qui serviront à porter un jugement sur sa
participation ou sur l’acquisition de la compétence. (p. 62)
Contrairement aux perspectives traditionnelles d’évaluation comme en
témoigne Scallon (2004), l’élève peut à divers degrés, participer à l’évaluation des
apprentissages par l’autocorrection, l’autoévaluation, l’évaluation des pairs et
l’utilisation d’instruments de consignation et de suivi nécessitant l’engagement de
l’élève dans la régulation de ses apprentissages. Retenons que « l’autoévaluation ne
doit pas être considérée comme une simple modalité d’évaluation, mais comme une
partie intégrante, une composante de chaque compétence. » (Scallon, 2004, p. 23)
L’évaluation fait appel à des procédés et des conditions d’évaluation non
rigoureusement identiques ou uniformes pour tous. Plus particulièrement, l’évaluation
peut impliqur une interactivité entre l’enseignante ou l’enseignant et l’élève, et avec
ses pairs. Elle conduit donc à une forme d’interactivité. Par conséquent, «l’évaluation
devient une affaire de communication entre un sujet observé et la personne qui
l’évalue elle est interactive. » (Scallon, 2004, p. 17)
Alors que les méthodes traditionnelles d’évaluation mettent l’accent sur
l’utilisation de tests et d’examens objectifs multiples dans une perspective de bilan
par cumul arithmétique des résultats, les perspectives nouvelles favorisent le
jugement professionnel. Ainsi, une importance est accordée au jugement
professionnel de l’enseignante ou de l’enseignant. Dans cette perspective, pour
Scallon (2004), «Mener une évaluation consiste à dégager un jugement d’ensemble,
qui n’est pas la simple somme de ses composantes, tout en tenant compte de plusieurs
habiletés et d’un ensemble de compétences.» (p. 20) Bien que plusieurs jugements
successifs peuvent être effectués à différents moments de la progression et constituer
un “profil de progression” propre à chaque élève, ce dernier doit venir étayer les
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observations réalisées à la toute fin de la progression. Les écrits font référence à
l’utilisation d’échelles descriptives en tant qu’instrument permettant de porter un
jugement de la compétence au terme du parcours, en prenant ainsi appui sur les traces
et les observations réalisées au terme, mais aussi sur celles cumulées tout au cours de
l’apprentissage (Scallon, 2004).
La mise en application de l’approche par compétences a suscité le
développement de nouvelles modalités d’évaluation. Comme en témoigne Scallon
(2004), lorsqu’il présente l’évaluation dans une perspective nouvelle, il associe les
nouvelles pratiques évaluatives au courant de l’assessment (Ibid., 2004). Il démontre
que ces pratiques évaluatives tranchent de manière importante avec les pratiques dites
traditionnelles. En résumé, considérons les orientations générales, les situations
d’évaluation et les principes comme étant des grands repères permettant de préciser
les dimensions à prendre en compte lorsqu’il est question d’évaluation dans une
approche par compétences. Outre les principes généraux visant l’intégration de
l’évaluation à l’apprentissage et le caractère multidimensionnel de celui-ci, le rôle
central de l’apprenant et la situation d’apprentissage constituent des éléments
déterminants de la démarche évaluative.
2.3 La démarche d’évaluation
Selon Durand et al. (2006, p. 81), «l’évaluation ne peut porter sur la
compétence en tant que telle, mais sur les manifestations de cette dernière»
L’inférence ou la déduction de la compétence est possible par l’observation et
l’interprétation répétée de ses manifestations lors de la réalisation de tâches
complexes (Leroux, 2006). C’est pourquoi on associe l’évaluation à une démarche ou
à un processus qui conduira au jugement puis à la décision.
Dans toute situation d’évaluation, l’enseignante ou l’enseignant est invité à
suivre une démarche d’évaluation. Comme le mentionne Leroux (1999), en
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s’appuyant sur les écrits du Gouvernement du Québec (1983) et Howe et Ménard
(1993, 1994), la démarche évaluative s’effectue en trois temps, soit la mesure,
l’évaluation et la décision. Depuis, les écrits de plusieurs chercheurs dans le domaine
de l’évaluation des apprentissages, (Auger, Séguin et Nézet-Séquin, 2000 ; Bélair,
1999, 2007; Laurier, et al., 2005 ; Leroux, 2009) proposent une démarche évaluative
en quatre temps soit: (1) l’intention, qui comprend l’identification du moment et du
but de l’évaluation; (2) la mesure qui comprend la collecte et l’interprétation de
l’information; (3) le jugement et (4) la décision. Pour sa part, la politique
d’évaluation des apprentissages du Gouvernement du Québec (2003) propose une
démarche évaluative en quatre étapes soit : (1) la planification de l’évaluation des
apprentissages; (2) la prise d’inforrriation et son interprétation adaptée aux buts de
l’évaluation; (3) le jugement et (4) la décision action. Cette démarche évaluative du
Gouvernement du Québec (2003) repris par Durand et al. (2006) a été adaptée et
illustrée dans la figure 2, dans laquelle chacune des étapes de la démarche évaluative
sont décrites.
Bien que le processus d’évaluation présenté dans la figure 2 soit constitué
d’une suite d’étapes soit la planification, la prise d’information et l’interprétation, le
jugement et la décision, il relève davantage d’une logique itérative que séquentielle.
«La planification doit permettre à l’enseignant d’apporter en tout temps les
modifications qu’imposent les imprévus.» (Gouvernement du Québec, 2003, p. 32-
33) Nous retenons dans le cadre du présent essai que la troisième étape soit l’étape du
jugement demeure la toile de fond dans la démarche évaluative de l’enseignante ou de
l’enseignant, puisqu’ elle s’appuie sur son jugement professionnel.
/
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Figure 2: Étapes de la démarche évaluative, adaptée du Gouvernement du Québec.
(2003) et de Durand et al. (2006).
De manière plus précise, en nous appuyant sur le Gouvernement du Québec
(2003), nous retenons que:
Le jugement est présent dans la planification des situations
d’apprentissage et d’évaluation. Il entre en jeu lors du choix des
méthodes et des critères d’évaluation afin de les rendre pertinents et
valides par rapport à l’intention de l’évaluation. Enfin, le jugement
permet à rendre compte des apprentissages et il conduit à prendre des
décisions. Dans un contexte d’évaluation des compétences, leur jugement
Prise d’information et
interprétation
Définit l’intention, le but visé par l’évaluation.
Choisir les moyens, circonscrire l’objet
d’évaluation et établir le moment et les méthodes.
Recueillir et consigner les observations, les
indices et les traces, des preuves de
l’apprentissage. Les classifier, analyser, puis les
interpréter en les comparant avec ce qui est
attendu (interprétation critérielle).
Apparaît en filigrane tout le long de l’évaluation.
Rendre compte des apprentissages en s’appuyant sur
une instrumentation appropriée.
Requiert une analyse et une synthèse des informations
recueillies.
Finalité, de nature pédagogique ou administrative.
En situation d’aide à l’apprentissage action de régulation de la
démarche pédagogique ou d’apprentissage; informer des progrès
et des correctifs dans un but d’ajustement (rétroaction); éviter la
comparaison des résultats des élèves.
En situation de reconnaissance des compétences : décisions de
caractère formel associé à la sanction des études et influençant le
cheminement ultérieur; la suite du plan de formation, l’orientation
scolaire et admissions aux programmes de formation.
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sur le développement doit être appuyé sur le recours à une
instrumentation appropriée. Il requiert une analyse et une synthèse des
données recueillies. Dans ce sens, le jugement doit être précédé d’une
prise d’information suivie de son interprétation. (p. 34)
Alors que les orientations et les fonctions de l’évaluation guident plus
globalement l’enseignante ou l’enseignant au regard de ses intentions, l’étape du
jugement dans la démarche évaluative conduit l’enseignante ou l’enseignant à réaliser
un ensemble d’actions et à prendre une ou des décisions quant à l’atteinte de la
compétence de l’élève. Selon Scallon (2004), la démarche évaluative consiste à faire
le choix des instruments d’évaluation et des situations d’apprentissage les plus
susceptibles de favoriser et de soutenir le développement de la compétence de l’élève,
et en son terme, de certifier avec justesse du niveau d’atteinte de celle-ci en
s’appuyant sur le jugement professionnel de l’enseignante ou de l’enseignant.
2.4 Les instruments d’évaluation
Dans un programme formulé par compétences, plusieurs chercheurs (Durand,
et al., 2006; Leroux, 2009; Scallon, 2004; Tardif, 2006) proposent différents types
d’instruments dans le but de recueillir les traces de l’apprentissage de l’élève, de les
interpréter et de porter un jugement sur le niveau d’atteinte de la compétence. Puisque
la compétence implique la mobilisation d’un ensemble de ressources internes et
externes dans le but de réaliser une tâche complexe, l’utilisation d’instruments qui
permettent de recueillir les traces variées et multidimensionnelles des apprentissages
de l’élève est requise (Scallon, 2004). Parmi les instruments proposés par Leroux
(2009), Durand et al., (2006), Tardif (2006), nous retrouvons : les examens, les grilles
d’évaluation et d’appréciation, l’enregistrement sur bande vidéo, le portfolio ou le
dossier d’étude, le journal de bord, les rapports, les annotations, les schémas ou
réseaux de concepts.
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Dans le but de rendre de recueillir les traces de l’élève et porter un jugement
sur le niveau d’atteinte de la compétence, Leroux (2009) et Durand et al. (2006)
souligne l’importance d’utiliser les grilles d’évaluation ou d’appréciation ainsi que
des instruments de consignation des données.
2.4.1 Les grilles d’évaluation ou d ‘appréciation
Comme le précise Leroux (2009), dans le but d’interpréter et de porter un
jugement sur les traces recueillies, « l’évaluation des tâches complexes proposées à
l’élève requiert l’utilisation de différents types de grilles d’évaluation. » (p. 92) Parmi
les différents types de grilles recensées dans nos lectures, permettant de porter un
jugement sur l’atteinte de la compétence, nous retrouvons: les grilles dévaluation
globales ou analytiques.
2.4.1.1 Les grilles d’évaluation à échelles descriptives. Dans les derniers
travaux menés au collégial par Leroux (2009), il a été constaté que des enseignantes
et des enseignants utilisent les grilles d’évaluation à échelles descriptives afin de
porter un jugement sur l’atteinte de la compétence de l’élève. Comme le relève
Leroux (2009), les grilles d’évaluation à échelles descriptives utilisées par des
enseignantes et des enseignants du collégial sont principalement analytiques. Selon
Leroux (2009), les grilles d’évaluation analytiques ont l’avantage d’évaluer chaque
critère séparément ce qui permet à l’enseignante ou à l’enseignant d’obtenir des
informations au sujet de chacun des critères. Contrairement aux grilles d’évaluation
analytiques, les grilles d’évaluation globales permettent d’évaluer tous les critères
simultanément. Ce type de grille permet de porter un jugement plus rapidement en
situation d’évaluation certificative. Comme en témoigne les pratiques évaluatives
d’enseignantes et d’enseignants du collégial, il est constaté que les grilles
d’évaluation globales ne sont pas utilisés (Leroux, 2009).
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Dans ses plus récents travaux menés au collégial, Leroux précise que ces
grilles d’évaluation à échelles descriptives sont composées principalement de critères,
de niveaux ou d’échelons (quatre à cinq) et « [d’] une description [qui] est rédigée
par l’enseignante ou l’enseignant pour chaque niveau de la grille. » (Leroux, 2009, p.
270) Lorsqu’elle présente les grilles d’évaluation à échelles descriptives, Leroux
(2009) établit un parallèle avec les rubrics qui possèdent des caractéristiques
similaires aux grilles d’évaluation à échelles descriptives et qui sont constituées des
critères d’évaluation, d’une échelle descriptive analytique ou globale et d’une
description pour chacun des niveaux.
Notons ici que dans les écrits de langue anglaise, on utilise de façon
indifférenciée le terme « rubric » et l’expression « scoring rubric » pour
désigner les échelles descriptives, appelées aussi rubriques dans la
francophonie. (Tardif, 2006, p. 188)
Wiggins (1998) affirme que «la rubrique constitue l’un des outils de base
dans le coffre d’un évaluateur de performance. Elle indique aux acteurs et aux juges
éventuels quels sont les éléments de performance les plus importants et comment le
travail devant être évalué sera distingué sur le plan de la qualité. » (p. 153) « Les
rubriques présentent des descripteurs pour chaque niveau de performance afin de
permettre une notation fiable et impartiale. » (Tardif, 2006, p. 189) Elles contiennent
les règles de notation et doivent permettre de porter un jugement sur la valeur globale
de la performance.
En prenant appui sur plusieurs écrits, Huba et Freed (2000, p. 180) présentent
plusieurs dénominations relatives aux niveaux de performances, essentiellement
qualitatifs, desquelles ils suggèrent de s’inspirer. Citons en exemple celles de Gotcher
(1977): remarquable, compétent, intermédiaire, novice; et celle du Collège of
Education (1997): accompli, moyen, en voie de développement, débutant.
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Des explications sur l’élaboration des grilles d’évaluation à échelles
descriptives de même que des exemples d’applications sont présentées par plusieurs
chercheurs (Scallon, 2004; Tardif, 2006). Au collégial, une recherche-action menée
par Leroux et Bigras (2003), décrit en détail le processus d’élaboration des grilles
d’évaluation à échelles descriptives et présente plusieurs exemples de grilles
d’évaluation à échelles descriptives pour différents programmes.
2.4.1.2 Les types d’échelles. Les grilles d’évaluation proposées peuvent être
constituées de différents types d’échelle. Pour permettre de distinguer les différents
niveaux de réussite en rapport avec ce qui est attendu, les écrits scientifiques
proposent des échelles dichotomiques, uniformes et descriptives. Durand et al. (2006,
p. 262) catégorisent les types d’échelles qui sont présentés dans la figure 3.
Ces différents types d’échelles sont présentées sous deux catégories soit les
échelles oui/non ou de type dichotomique et les échelles sous forme de continuum,
incluant les échelles uniformes et les échelles descriptives. Pour chacun des types
d’échelle, un niveau d’efficacité pour porter un jugement est présenté. On précise que
échelles descriptives analytiques ou globales ont un niveau plus élevé d’efficacité
pour porter un jugement sur l’atteinte de la compétence.
Pour permettre de distinguer les différents niveaux de réussite en rapport avec
ce qui est attendu, les écrits scientifiques proposent de multiples solutions qui vont de
l’échelle dichotomique à l’échelle descriptive. La figure suivante, proposée par
Durand et al. (2006, p. 262) illustre l’ensemble des possibilités relatées par Simon et
Forget-Giroux (2001) dans une recension des écrits sur le sujet.
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Types décheHes
5. Échelle 6. Échelle 7. Échelle
quahtative analyhque globale
Légende: peu efficace efficace très efficace
Figure 3 : Typologie des outils pour l’interprétation et le jugement de Durand et al.
(2006, p. 262).
2.4.1.3 Les critères. Dans le but de porter un jugement sur l’atteinte de la
compétence, les grilles d’évaluation sont composées de critères et d’indicateurs.
Le concept de critère vient « Du grec Kritêrion, signifiant ce qui sert à juger, à
distinguer le vrai du faux.» (Durand et al., 2006, p. 259) Selon Sirnon et Forgette
Giroux (2001, tiré de Durand et al., 2006, p. 259), «un critère est une caractéristique
d’une performance, d’un produit ou d’une réponse élaborée qui peut se teinter selon
Echelle ounon
‘î. Échelle dichotomique
Échelles sous forme de continuum
2 Échelles uniformes 3. Échelles descriptives
4. Échelle
quantftative
Liste de vérification
Y
Efficacité pour porter
un jugemertt*
Grille d’appréciation, d’évaluation, d’observation I
Efficacité pour porter Efficacité pour porter
un jugement** un jugement***
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différentes valeurs ». Plus précisément, un critère est un regard que le correcteur porte
sur l’objet évalué, un point de vue où l’on se place pour évaluer la production de
l’élève. Le critère correspond à une qualité de la production. Les critères nous
informent sur le degré de performance à atteindre, précisant ainsi l’ensemble des
manifestations de la compétence pour un contexte donné (Leroux, 2006). Ainsi, les
critères sont à la base du jugement et des décisions qui seront portées quant au niveau
de maîtrise de la compétence et de l’identification des difficultés rencontrées par
l’élève (Gérard, 2008).
Selon Laurier et al. (2005), trois qualités seraient nécessaires à la formulation
d’un critère adéquat : la pertinence en regard aux éléments essentiels à réaliser,
l’observabilité de ce que l’on peut vérifier, et l’univocité, que l’on traduit comme
étant la compréhension commune des critères par tous les utilisateurs. De plus,
Gérard (2008) précise qu’un trop grand nombre de critères peut rendre l’évaluation
infaisable et suggère plutôt de s’en tenir à quelques-uns. Gérard (2008) précise que le
critère est général et abstrait. Il est général parce qu’applicable à plus d’une chose ou
situation et il est abstrait parce qu’il peut être interprété différemment par plusieurs
personnes. Ainsi, pour évaluer une production ou une performance de l’élève, les
critères sont dés guides utilisés en vue d’élaborer les instruments d’évaluation.
Pour l’ordre d’enseignement collégial, l’énoncé de la compétence ainsi que les
critères de performance sont définis par le ministère de l’Éducation et présentés dans
le devis ministériel encadrant chacun des programmes d’étude. En formation
technique, dans le devis ministériel du programme de Techniques de génie
mécanique, le ministère (Gouvernement du Québec, 2000b) définit les critères de
performance comme:
les exigences qui permettront de juger de l’atteinte de chacun des
éléments de la compétence et, par voie de conséquence, de la compétence
elle-même. Les critères de performance sont fondés sur les exigences au
seuil d’entrée sur le marché du travail. Les critères de performance ne
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sont pas l’instrument d’évaluation, mais servent plutôt de référence à la
production de celui-ci. Chaque élément de la compétence appelle au
moins un critère de performance. (p. 2)
2.4.1.4 Les indicateurs. Pour préciser les éléments concrets qui pourront être
observés, les indicateurs seront formulés dans le but de témoigner du niveau de
maîtrise des critères (Gérard, 2008). Selon lui, la formulation de l’indicateur nécessite
qu’il soit contextualisé et concret. Contextualisé puisqu’il se réfère à une situation
précise et concret car il est directement observable.
Gaudreau (2001) distingue un critère d’un indicateur en définissant ce dernier
comme une manifestation concrète d’une réalité qui signale la présence d’une chose,
d’un objet, d’une situation. [...] Un indicateur précise un critère. » (Durand et al.,
2006, p. 259) L’indicateur est un
élément ou un aspect observable d’une performance, d’un résultat, d’un
processus, etc., qui permet de vérifier l’existence ou le degré d’atteinte
d’un critère de réussite. (Paquay et Roegiers, 1999, p. 9 ; GRIFED,
Paquay, Carlier, Collès, et Huynen, 2002, p. 98)
Dans le réseau collégial québécois, la formulation des indicateurs est une
responsabilité qui incombe aux enseignantes ou aux enseignants de chacun des
départements concernés.
La compétence comprend donc un ensemble de caractéristiques appelées
critères. L’indicateur est une manifestation, un repère concret et observable précisant
un critère. Tel que présenté dans la figure 4, Gérard (2008, p. 87) résume le lien entre
les critères et les indicateurs de la manière suivante:
• La compétence permet de définir les différentes situations
• Les critères sont établis pour évaluer la compétence
• Les indicateurs permettent de concrétiser les critères et varient selon la situation
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Figure 4: Les relations entre les compétences, les situations d’apprentissage, les
critères et les indicateurs
Les critères et les indicateurs sont à la base de bon nombre d’instruments
permettant de porter un jugement sur le niveau d’atteinte de la compétence. Ces
instruments permettent aux enseignantes ou aux enseignants de recueillir les traces du
développement de la compétence de l’élève lorsqu’il réalise des tâches complexes et
authentiques. Le portfolio, le journal de bord et les instruments attestant de
productions diverses et regroupant un ensemble de preuves de la compétence
répondent à ce type de besoin (Durand et al., 2006). L’utilisation d’un outil de
consignation serait donc un impératif à l’évaluation de la compétence.
Cette variété de démonstrations de la compétence fait en sorte que les
méthodes traditionnelles visant la comparaison des résultats des élèves entre eux
(interprétation normative) suite à la passation d’examens ou de tests ne suffisent plus.
«L’interprétation critériée vise plutôt à décrire ce dont l’élève est capable en le
comparant à ce qui est attendu et à lui fournir une rétroaction détaillée l’amenant à
identifier ses forces et ses lacunes et lui permettant de réguler ses apprentissages. »
(Durand et al., 2006, p. 257)
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2.4.2 Les instruments de consignation des données
À la lumière des auteurs consultés (Durand, et al., 2006; Leroux, 2009;
Scallon, 2004; Tardif, 2006), il semble essentiel d’utiliser un instrument de
consignation permettant de regrouper les documents relatifs à l’évaluation de la
compétence de l’élève, tels les grilles d’évaluation, les fiches d’évaluation, les listes
de vérification, les tableaux, etc.. Selon le cas, le portfolio, le dossier d’apprentissage,
le journal de bord, le journal de laboratoire ou de stage pourraient être utilisé pour
regrouper ces instruments qui constituent différentes preuves de l’apprentissage.
Taylor et Bobbitt Nolen (2005, p. 340) fournissent des exemples de modèles
de portfolio, son rôle dans la motivation et le support à l’apprentissage, son
évaluation à l’aide d’échelles descriptives et surtout les étapes pour sa mise en oeuvre.
Le volume Ajouter aux compétences (Howden et Kopiec, 2000) traite
principalement de l’enseignement coopératif. On y retrouve un ensemble d’outils tels
des fiches de réflexion critique individuelle et collective, des grilles d’observation,
d’autoévaluation et d’évaluation par les pairs, le journal d’apprentissage, etc.
2.4.2.] Le journal de bord. Doré et Landreville (2004), donnent des exemples
d’outils divers à utiliser en approche par projet. Des exemples de fiche de contrat
d’apprentissage de l’équipe, de répartition des rôles et de la dissolution de l’équipe.
On y trouve aussi des exemples de réflexion critique, individuelle et sur le
fonctionnement de l’équipe, d’autoévaluation et d’évaluation par les pairs.
De très nombreux auteurs abordent l’évaluation du journal de bord, mais ils
ne font pas l’unanimité sur le type d’évaluation à privilégier. Ils suggèrent de
procéder à une évaluation formative, à une autoévaluation, à une coévaluation ou à
une évaluation certificative. La grille d’évaluation à échelle descriptive peut être
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utilisée à cette fin. (Collectif d’auteurs, 2003, P. 96) Toutefois comme le propose
Louis (2004), le journal de bord peut être utilisé pour favoriser l’approche réflexive
dans l’apprentissage, et permet d’évaluer la démarche de l’étudiant. Dans cette
approche, «le journal de bord constitue un moyen privilégié pour favoriser la
réflexion sur la pratique de l’apprentissage de l’étudiant.» (Louis, 2004, p. 87)
D’après Yingr et Clark (1981), l’écriture réflexive du journal de bord, avec comme
point de mire les pensées personnelles, les sentiments et les réflexions de l’apprenant,
place le rédacteur en position d’apprendre au moins cinq choses importantes pour lui
ce qu’il sait, ce qu’il ressent, ce qu’il fait, comment il le fait et pourquoi il le fait.
Nous retenons que le journal de bord est un instrument qui favorise la pratique
réflexive de l’élève. Celui-ci peut faire l’objet de rétroactions écrites à l’élève (Louis,
2004) et de différentes formes d’évaluation formative.
2.4.2.2 Leportfolio. Selon Cantin, Hébert, Lépine et Thomas, tel que cité dans
Scallon (2004), « le portfolio serait l’outil d’évaluation privilégié dans une approche
de pédagogie de projet: l’élève construit son portfolio en choisissant les productions
qui rendent compte de ses apprentissages. » (p. 145) Goupil (1998) nous fournit une
définition générale de ce qu’est le portfolio
Un porte-document dans lequel un apprenant rassemble, sur un temps
donné, un ensemble de travaux scolaires se rapportant à une ou plusieurs
disciplines, mais aussi des rapports d’évaluation faits par des enseignants,
par des pairs ainsi que des autoévaluations personnelles. (p. 88)
Certains auteurs dont Farr et Tone (1998), Goupil (1998) et Jalbert (1997)
identifient trois types de portfolios différents : le dossier de présentation, le support à
l’apprentissage, et le bilan des apprentissages. Stiggins (2005) pour sa part, en définit
quatre: « the celebration porfolio, the time sequence or growth porfolio, the project
porçfolio and the status porfolio. » (GRIFED, Paquay et al., 2002, p. 89)
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Parmi les avantages et les inconvénients accordés à l’utilisation du portfolio,
GRIFED, Paquay et al., (2002) et Popham (2005) en suggèrent plusieurs. Parmi les
avantages énoncés, l’utilisation du portfolio favorise l’engagement et responsabilise
l’élève dans sa démarche d’apprentissage et d’évaluation, il permet d’articuler
l’évaluation fonnative et certificative, il amène les enseignants à revoir leur vision de
la certification, il entraîne une transformation des conceptions du rôle des élèves et
des enseignants, il est un support à l’apprentissage et il permet de voir la progression
de l’apprentissage de l’élève, son utilisation résulte d’une collaboration entre
l’enseignant et l’élève, il favorise l’utilisation de différents types d’évaluation
formative (coévaluation, évaluation par les pairs), il permet à l’élève de repérer et
d’exprimer ses difficultés et ses progrès. Enfin, il a l’avantage de garder en mémoire
le cheminement de l’élève. Malgré tous ces avantages formulés, quelques
inconvénients sont énoncés quant à l’utilisation du portfolio. Il peut avoir pour effet
de créer une perception d’évaluation constante pouvant être stressante pour certains
élèves, il peut contribuer à une contamination mutuelle de l’évaluation formative et
certificative, l’évaluation formative s’imbrique à l’évaluation certificative, la gestion
des évaluations peut représenter un volume de travail imposant pour l’enseignant, le
volume de production à corriger peut empêcher d’y consacrer l’attention et la rigueur
qu’elle mérite, l’évaluation par les pairs n’est pas toujours valables et le nombre de
suivi de l’enseignant peut contribuer à diminuer le nombre d’échecs. Dans le tableau
4, les principaux avantages et inconvénients du portfolio sont présentés.
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Tableau 4
Les avantages et les inconvénients du portfolio
Les avantages
• Favorise l’engagement et responsabilise
l’élève dans son processus d’apprentissage
et d’évaluation
• Permet d’articuler évaluation formative et
certificative
• Amène les enseignants à revoir leur vision
de la certification
• Entraîne une transformation des
conceptions du rôle de l’élève et de
l’enseignant
• Agit comme support à l’apprentissage
• Permet de suivre la progression de
l’apprentissage de l’élève
• Résulte d’une collaboration entre
l’enseignant et l’élève - coévaluation avec
l’enseignant et évaluation par les pairs
• Permet à l’élève de repérer et exprimer ses
difficultés et ses progrès
• Conserver en mémoire le cheminement de
l’élève
Les inconvénients
• Situation d’évaluation constante pouvant
être stressante pour certains élèves
• Contamination mutuelle possible de
l’évaluation formative et certificative
• Le volume de travaux à corriger empêche
d’y consacrer l’attention et la rigueur
qu’elle mérite
• Apprendre ou réussir? l’évaluation
formative et certificative s’imbriquent
l’une à l’autre
• La gestion des évaluations représente un
volume de travail imposant
• Evaluation par les pairs pas toujours
valable
• Avec un tel suivi, peut-on vraiment être
en échec?
Adapté de GRIFED, Paquay et al., (2002) et de Popham (2005).
Au terme de la présente section rappelons que l’évaluation des apprentissages
dans un programme formulé par compétences s’appui sur des orientations qui guident
l’évaluation. La démarche d’évaluation nécessite l’identification des fonctions de
l’évaluation, des instruments d’évaluation qui comprennent à la fois les instruments
de consignation de données et les grilles d’évaluation requises afin de porter un
jugement sur l’atteinte de la compétence de l’élève.
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3. LE CONTEXTE: LE PROJET RÉALISÉ EN ÉQUIPE
L’élaboration d’une démarche d’évaluation se réalise en tenant compte du
contexte dans lequel sont prévus les apprentissages. Dans le cadre du cours de projet
de fabrication I, l’approche par projet a été retenue pour son adéquation avec
l’approche par compétences et sa capacité à offrir une tâche complexe et signifiante
pour l’élève. De plus tel que décrit au premier chapitre, le projet se réalise en équipe.
Le projet et le travail en équipe constituent deux éléments déterminants du contexte,
éléments qu’il devient nécessaire d’analyser de manière plus précise.
3.1 Le projet, une production complexe en situation authentique
Le recours au projet est constamment suggéré par les experts du domaine en
tant qu’approche pédagogique souhaitable dans le contexte de l’approche par
compétences (Scallon, 2004). Chamberland, Lavoie, et Marquis (2003, p. 112)
affinnent que «c’est en tant qu’activité de synthèse que le projet prend tout son
sens. »
L’approche par projet est basée sur la théorie socioconstructiviste de
l’apprentissage selon laquelle l’acquisition de nouvelles connaissances et compétences
s’effectue par l’interaction entre les individus et s’appuie toujours sur des
connaissances antérieures, qu’il s’agit de compléter, de modifier et d’enrichir.
(Aguirre, Campion, Dutry, et Raucent, 2001) Selon Proulx (2004), le projet en tant
qu’approche pédagogique serait
Un processus systémique d’acquisition et de transfert de connaissances
au cours duquel l’apprenant anticipe, planifie et réalise, dans un temps
déterminé, seul ou avec des pairs et sous la supervision d’un enseignant,
une activité observable qui résulte, dans un contexte pédagogique, en un
produit fini évaluable. (p. 31)
76
Le tableau 5 regroupe sous quatre thèmes les principaux éléments de cette
définition soient les éléments caractéristiques de l’approche par projet (Fernandez,
Bédard et Proulx, 2006).
Tableau 5
Éléments caractéristiques de l’approche par projet
Caractéristiques
I Un double but : une démarche et un produit
2 Le rôle actif de l’élève
3 Le rôle de supervision de l’enseignant
4 L’apprentissage en équipe
Source: Fernandez, Bédard et Proulx (2006, diapositive 5)
3.1.1 Un double but.• une démarche et un produit
Plusieurs auteurs dont Legendre (2005) soulignent le fait que le but à
atteindre, en l’occurrence la production d’une réalisation concrète représente un défi
favorisant la motivation de l’apprenant. Selon Scallon (2004), cette production qui
peut être un produit ou une oeuvre peut prendre plusieurs formes: maquette, herbier,
film, fabrication d’un objet, article de journal, conte, etc.. Malgré l’importance
motivationnelle suscitée par le but à atteindre, la définition de Proulx (2004) de même
que les écrits de Chamberland, Lavoie et Marquis (2003) orientent plutôt l’attention
vers le processus ou la démarche permettant l’acquisition, l’intégration et le transfert
de connaissances et d’habiletés plutôt que vers le produit réalisé.
Proulx (2004) subdivise la démarche de réalisation de projet en quatre étapes
principales à l’intérieur desquelles on retrouve des moments réservés à des tâches ou
à des activités particulières. Premièrement, la préparation a pour but de clarifier et
expliquer les intentions pédagogiques, choisir et planifier le projet. Deuxièmement, la
mise en oeuvre vise à former les équipes, dégager un fil conducteur, rechercher les
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informations et coordonner le projet. Troisièmement, l’évaluation cherche à définir et
mettre en application la fornule retenue pour l’évaluation. Puis enfin, la disposition,
dont la finalité est de présenter le projet en classe, de diffuser publiquement le projet
et d’assurer les relations interpersonnelles.
3.1.2 Le rôle actifde l’élève
Le rôle actif de l’élève constitue un élément prédominant de l’apprentissage
par projet. La mise en oeuvre d’une démarche de projet avec les élèves part du
principe qu’ils apprennent mieux en étant actifs (Bordallo et Ginestet, 1993), ce qui
les placent en situation de contraste avec leur rôle habituel de récepteur. Dans cette
approche constructiviste, l’apprenante ou l’apprenant se situe au centre du dispositif
pédagogique (Raucent et Vander Brought, 2006, p. 8) et agit comme moteur de
l’apprentissage. « Le fait d’élaborer des projets avec les élèves crée les conditions
qui leur permettent de s’engager pleinement dans la construction des savoirs, de
développer leurs compétences et d’apprendre à leur rythme. » (Arpin et Capra, 2001,
p. 72) La réalisation d’un projet s’apparente donc à un développement, à une
démonstration de la compétence et du savoir-agir puisque l’apprenante ou l’apprenant
doit mobiliser et utiliser de manière efficace, un ensemble de ressources internes ou
externes dans des situations authentiques d’apprentissage, favorisant ainsi le
développement et l’ancrage de la compétence. Pour y parvenir, l’élève empruntera
selon Prouix (2004), trois rôles différents soit celui de mandataire, de participant et
de collaborateur.
3.1.3 Le rôle de supervision de l’enseignante ou de l’enseignant
Avec l’approche par projet, le rôle traditionnel de l’enseignante ou de
l’enseignant se voit fortement modifié et Bédard (Raucent et Vander Brought, 2006,
p. 354) décrit même ces changements comme étant «une perestroïka pédagogique
qui bouscule les habitudes et les modèles plus familiers et traditionnels» Selon
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Prouix (2004), l’enseignante ou l’enseignant adopte quatre rôles distincts, soit celui
d’entraîneur, d’animateur, de motivateur et d’évaluateur. Sa fonction d’évaluateur
l’amène à porter un jugement sur les apprentissages et à fournir régulièrement des
rétroactions aux élèves. Ce dernier rôle ne sera cependant pas assumé uniquement par
l’enseignante ou l’enseignant puisque l’approche par projet implique généralement le
développement de la capacité à s’autoévaluer, et l’évaluation par les pairs
(Chamberland, Lavoie et Marquis, 2003).
3.1.4 L ‘apprentissage en équzpe
Puisqu’elle peut être réalisée individuellement, l’approche par projet
n’implique pas nécessairement la collaboration au sein d’une équipe. Le nombre
d’élèves peut varier selon l’ampleur du projet et les visées éducatives. Cependant, les
contraintes structurelles et matérielles décrites au chapitre I en regard au cours de
projet de fabrication I offert au Cégep du Vieux Montréal font en sorte que le travail
est obligatoirement réalisé en équipe, favorisant ainsi l’interactivité dans
l’apprentissage. Ce volet sera exploré plus en profondeur à la deuxième section du
présent chapitre.
3.2 Des expériences pratiques en approche par projet
Ainsi, on peut établir un ensemble de caractéristiques permettant de définir ce
qu’est l’approche par projet. Au-delà de ces caractéristiques communes, les
recherches effectuées en enseignement supérieur dans des domaines connexes à la
mécanique démontrent que l’approche par projet peut emprunter plusieurs formes et
que la démarche d’évaluation à retenir serait conditionnelle à la manière de l’utiliser
et aux buts poursuivis.
C’est dans le milieu universitaire et plus particulièrement dans les facultés de
génie que les pratiques pédagogiques favorisant l’implication et l’engagement de
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l’apprenant ont été le plus largement mises à contribution pour la formation. La
manière d’utiliser l’approche par projet dans la formation des ingénieurs varie selon
sa position dans le cursus, la durée et le but visé. Selon une recherche effectuée par
une équipe du Centre d’études et de recherche en enseignement supérieur (CÉRES)
de l’Université de Sherbrooke (Fernandez, Bédard et Prouix, 2006), il y en aurait
principalement quatre, soient Capstone design courses, Comerstone courses, projet
d’intégration et combinaison de l’apprentissage par problème et par projet en
ingénierie (APPT). Le tableau 6 regroupe les comparatifs des différents modes
d’approche par projet en formation d’ingénieurs. Pour chaque type de projet sont
présentés la position dans le cursus, le nombre de projets, le but visé et un exemple
est proposé.
Tableau 6
Comparatif des divers modes d’approche par projet en formation d’ingénieurs
Type de Position Nombre de But visé Exemples
projet dans le projets
cursus
Capstone En fin de Généralement Souvent initié et Génie électrique et
design formation un seul projet financé par un informatique, Université de
courses partenaire industriel. l’Alabama (Pimmel, 2001)
Vise l’intégration et la
mobilisation des
connaissances dans la
recherche et la
réalisation d’une
solution fonctionnelle
applicable à une
entreprise spécifique.
Cornerstone En début du Un ou quelques Apprentissage des Génie mécanique Purdue
courses parcours de projets habiletés en gestion de University (Starkey, et ai,.
formation projet, communication 1994) Académie Navale des
et travail en équipe. Etats-Unis (Turner, 2001)
Exemple 2 : le projet
CANDIS 2000-2002 de
l’Université Louvain de
Belgique, présenté par
Marie-Noélle de Theux.
(Raucent et al., 2006)
Projet Tout au Un ou quelques L’intégration des Génie mécanique, UdeS
d’intégration long de la projets connaissances de base (Proulx, 1999)
formation, de génie. Le projet est
sur une ou l’élément central de la
plusieurs formation. Les cours
sessions disciplinaires gravitent
autour et fournissent
les connaissances
nécessaires au
développement de ce
dernier.
Combinaison Tout au Souvent Les problèmes visent -Génie électrique et
de long de la plusieurs l’acquisition de informatique,
l’apprentissa formation projets connaissances UdeSherbrooke (Lachiver et
ge par spécifiques. al, 2002)
problème et Les projets visent -Dalle, D., Denis, G.,
par projet en l’intégration des Lachiver, G., Hivon, R.,
ingénierie connaissances Bourque, S., (2003).
(APPI). Génie électrique de
l’université d’Aalborg (Busk
Kofoed et Rosenorn, dans
Raucent et al., 2001, p. 317)
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Source: Femandez, Bédard et Prouix (2006)
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Le cours de projet de fabrication I dont il est question dans la présente
recherche ne peut être catégorisé dans aucun des quatre types de projet présentés au
tableau 5 ; il combine plutôt les buts poursuivis par plusieurs d’entre eux.
Essentiellement, le cours de projet de fabrication I vise le développement de
nouvelles connaissances et compétences associées à la programmation et à la
conduite des tours à commande numérique. Cependant, tout comme le cornerstone
couie, le cours de projet de fabrication I favorise l’apprentissage de la gestion de
projet, de la communication et du travail en équipe. Aussi, la réalisation du projet
d’équipe repose sur un réinvestissement d’un ensemble de compétences développées
dans les sessions antérieures notamment en dessin technique et en usinage. Ainsi, le
cours de projet de fabrication I poursuit simultanément de multiples buts qu’il sera
nécessaire de prendre en compte au chapitre quatre de la présente recherche lors de
l’élaboration des outils d’évaluation suggérés pour le cours de projet de fabrication I.
3.3 Le travail en équipe
L’évolution rapide des technologies de même que l’organisation
contemporaine du travail en entreprise (cellules flexibles, équipes autonomes, les
cercles de qualité, etc.) font en sorte que la collaboration et le travail en équipe font
maintenant partie intégrante de la tâche du technicien en génie mécanique. C’est
pourquoi on considère maintenant le développement de ces nouvelles habiletés et
habitudes de travail comme étant un atout de taille à la formation (Gouvernement du
Québec, 2000a, 200Db). Dans les programmes de formation axés sur le
développement de compétences, c’est par le choix du contexte dans lequel se
déroulent les activités d’apprentissage que cette réalité est prise en compte (Tardif,
2006).
Cependant, les nombreuses expériences de travail en groupe menées dans
plusieurs pays montrent que le simple fait de mettre les élèves en groupe n’a pas en
soi de vertu pédagogique:
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Il ne suffit pas de faire travailler les étudiants en groupe pour qu’ils
apprennent plus ou mieux, c’est la manière dont le travail est structuré
qui peut faire la différence. (Thousand, 1996, cité dans Raucent et
Vander Brought, 2006, p. 175)
3.3.1 Le groupe ou 1 ‘équzpe
Dans le dictionnaire actuel de l’éducation, Legendre (2005) définit l’équipe
comme «un regroupement de personnes qui mènent des actions identiques ou
complémentaires dans le but d’atteindre un objectif commun. » (Legendre, 2005, p.
612) Cette définition contient les deux caractéristiques essentielles que l’on retrouve
dans la plupart des définitions contemporaines des mots équipe et groupe, soit: un
rassemblement de personnes en interaction entre elles et la poursuite d’un objectif
commun. Bien que les auteurs consultés établissent certaines différences entre les
termes groupe et équzpe, les deux seront utilisés sans distinction dans la présente
recherche.
En contexte éducatif, l’objectif ou cible commune (St-Arnaud, 2002) se
traduit par la réalisation d’une production et constitue le premier des deux pôles
structurant l’équipe dans sa démarche, le second étant les relations entre les
membres. La figure 5 représente le modèle de l’équipe optimale proposé par St
Arnaud (Fernandez, 2006, p. 6).
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Erreur ! Signet non défini.Figure 5 : Modèle de l’équipe optimale selon St-Arnaud
(Fernandez, 2006, p. 6).
3.3.2 La perception de la cible commune
Une des tâches premières conduisant à la naissance de l’équipe véritable
consiste donc à faire en sorte que la perception de l’objectif, de la cible envisagée soit
commune à chacun de ses membres. En fonction de ses expériences et acquis, chacun
d’eux nourrit des objectifs qui lui sont propres et à la lumière desquels il interprète le
travail à faire et envisage sa probable participation à l’équipe. L’arrimage de ces
multiples perceptions contribue à la naissance de l’équipe véritable. La cible doit
représenter pour l’équipe un défi réaliste, mais qui à première vue semble
insurmontable (Katzenbach et Smith, 1993; Peeters, 2005). Un défi excessif entraîne
la démotivation alors qu’à l’inverse une cible trop facile ne justifierait pas la
coopération d’une équipe. L’élève doit faire face à des apprentissages qu’il ne peut
réaliser seul. Le dosage de la tâche s’avère donc essentiel et devrait conduire à la
Modèle de l’équipe optimal
Naissance Croissance Maturité
Objectifs atteints
Ressources
utilisées
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collaboration des membres dans la poursuite du but commun. Selon Peeters (2005) et
Perrenoud (1999), la situation doit offrir une résistance suffisante, amenant l’élève à y
investir ses connaissances antérieures ainsi que sa créativité de façon à ce qu’elle
conduise à remettre en cause ses représentations et à élaborer de nouvelles idées.
3.3.3 Les relations entre les membres
Deux difficultés majeures sont couramment rapportées par les participantes et
les participants lors des travaux réalisés en groupe: l’inégale contribution des
membres et la gestion des relations sociales. Ces difficultés sont bien connues des
chercheurs de même que des enseignantes et des enseignants et plusieurs pistes de
solution ont été proposés (Abrami, Chambers, Poulsen, de Simone, D’Apollonia,
Howden et Kopiec, 2000; Raucent et Vander Brought, 2006). On sait que certains
membres ont tendance à se laissent porter par la vague alors que d’autres, à l’opposé
s’estiment plus compétents et monopolisent le travail. «Les deux solutions ayant le
mieux démontré leur efficacité sont l’interdépendance positive et la
responsabilisation individuelle. » (Siavin 1995 dans Raucent et Vander Brought,
2006, p. 176) En pratique, il s’agit de mette en place des situations d’apprentissage ou
la réussite de l’élève est associée à la réussite du groupe « mieux les autres membres
de mon groupe vont réussir, mieux je vais réussir.» (Raucent et Vander Brought,
2006, p. 176) Les moyens d’y parvenir concernent généralement l’ampleur de la
tâche exigée, l’identification de la contribution de chacun et l’usage d’une
pondération liant la performance du groupe à celle de l’élève. L’utilisation de ces
moyens fait en sorte que personne ne peut demeurer anonyme dans un petit groupe,
ce qui force le développement réel du sens des responsabilités de chacun. Avec le
temps, la confiance en l’équipe s’accroît et le groupe devient en mesure d’effectuer
des tâches de plus en plus complexes sans ou avec peu d’aide extérieure (Michaelsen,
Bauman Knight et Dee Fink, 2004).
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4. L’ÉVALUATION DE PROJETS RÉALISÉS EN ÉQUIPE
Lorsqu’il est question d’évaluer l’élève dans une approche par projet réalisé
en équipe, il est observé une absence de consensus entre les différents auteurs. À
travers les écrits consultés, différentes approches sont proposées et des expériences
pratiques témoignent des avancés sur le terrain. La présente section abordera dans
l’ordre, les approches d’évaluation des projets réalisés en équipe, les expériences
pratiques et nous terminerons par la synthèse des éléments qui seront retenus.
4.1 Les approches d’évaluation des projets réalisés en équipe
Pour évaluer les apprentissages lorsque des projets sont réalisés en équipe,
certains auteurs préconisent une approche de l’évaluation orientée vers la
performance. Selon Michaelsen et al., (2004), un système d’évaluation efficace doit
contenir trois composantes essentielles, soit la performance individuelle, la
performance de l’équipe et l’évaluation par les pairs.
Cependant, plusieurs auteurs (Howden et Kopiek. 2000; Proulx, 2004;
Raucent et Vander Brought, 2006; Scallon, 2004) affirment que lorsque l’approche
par projet est appliquée, il existe un risque élevé que l’évaluation porte exclusivement
sur la performance, soit la réussite du problème ou du projet lui-même. Ils affirment
quele produit réalisé ne représente pas nécessairement la qualité des apprentissages
ou le niveau de compétence atteint. Comme le mentionne Scallon (2004, p. 21),
«rien ne prouve qu’une bonne réponse est le fruit d’un savoir et d’un savoir-faire
accompli.»
Selon Slavin (1995), l’évaluation est souvent perçue comme une récompense
et vise habituellement la performance individuelle de l’étudiant. Utilisé dans un
contexte de groupe, l’évaluation individuelle favorise une attitude compétitive entre
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ses membres ainsi, la structure de récompense est axée vers la compétition. À
l’opposé, l’évaluation orientée vers les performances du groupe, ce qu’il qualifie de
structure interpersonnelle de récompense, favorise la collaboration et la cohésion dans
le groupe, mais au détriment de la valorisation personnelle directe des participants.
Dans ce contexte, ce sont les membres du groupe qui, en fonction de leurs
perceptions individuelles fourniront les encouragements ou félicitations aux
collègues. (Siavin, 1995) C’est pourquoi, outre les fonctions habituelles de support à
l’apprentissage et de sanction des études, Slavin considère que l’évaluation en
contexte de travail en équipe prend une coloration supplémentaire en ce sens qu’elle
influence directement le niveau d’engagement et de persévérance des participants,
donc l’efficacité du travail en groupe.
Selon Raucent et Vander Brought (2006, p. 177), «La voie royale vers la
responsabilisation tient en une évaluation qui fait en sorte que le résultat d’un élève
soit la combinaison de sa performance individuelle et des performances des autres
membres de son équipe », ce qui est d’ailleurs une des recommandations proposées
par les membres de l’association française PROMOSCIENCE lors du colloque de
Lorient (Mars, 2007) portant sur l’évaluation des connaissances et des compétences.
Ces méthodes ayant pour but d’influer sur l’implication et la responsabilisation
individuelles des participants de manière à augmenter la cohésion dans le groupe,
seraient particulièrement efficaces lorsqu’intégrées au système de notation (Raucent
et Vander Brought, 2006, p. 177).
Pour favoriser à la fois la collaboration et la cohésion au sein de l’équipe,
mais aussi la performance, Johnson et Johnson (2003) proposent de développer, outre
les instruments habituels d’évaluation, un type d’évaluation qui amène le groupe à
réfléchir sur son fonctionnement et sur la manière d’améliorer celui-ci. Pour y
parvenir, l’usage de grilles d’évaluation et de réflexions individuelles et collectives,
l’autoévaluation, l’évaluation par les pairs, l’observation et la rétroaction par le
formateur sont à envisager (Abrami et al., 1996). Selon Stevens, Slavin et Farnish
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(1991), la rétroaction continue fournie par les collègues et le professeur quant aux
progrès vers l’atteinte des objectifs donne lieu à un processus métacognitif de
confrontation et de correction des connaissances qui s’avère extrêmement positif à
l’apprentissage (Howden et Kopiek, 2000). Ce processus de métacognition serait
aussi sollicité par la rédaction d’un retour réflexif au terme des apprentissages
(Tardif, 2006).
Dans le même sens, Baeriswyl-Macherel, Broillet et Nadot (2001) soulignent
l’importance qu’il y ait intériorisation, un retour sur la démarche d’apprentissage, afin
de permettre l’exercice d’un jugement critique et une réutilisation de l’information
recueillie dans une nouvelle situation. L’utilisation de la pensée réflexive serait donc
un élément d’importance à considérer dans le développement des compétences
professionnelles.
L’idée de réaliser une rétroaction sur les apprentissages est aussi une
préoccupation abordée dans les écrits de Prouix (2004). De manière plus générale, cet
auteur précise qu’il y a trois types d’évaluation à tenir compte lorsque des projets sont
réalisés en équipe: l’évaluation formelle, l’évaluation pratique et l’évaluation
personnelle. L’évaluation formelle porte sur le degré d’atteinte des compétences et
des objectifs visés par la réalisation du projet. Elle doit faire l’objet d’une évaluation
certificative qui serait préférablement enrichie d’une évaluation formative qualitative
de type rétroaction (Ibid.). En ce qui a trait à l’évaluation pratique, elle porte sur le
déroulement et la réalisation du projet lui-même. Elle évalue ce qui a été fait et
comment cela a été fait donc le produit et le processus, elle met l’accent sur le travail
concret des élèves dans leur projet. Pour ce qui est de l’évaluation personnelle, elle
porte sur la contribution du projet à la formation personnelle de l’apprenant et sur la
satisfaction que celui-ci en tire. De nature essentiellement formative, ce type
d’évaluation s’intéresse à tous les apprentissages réalisés par l’élève, et ce, sans égard
nécessairement aux compétences à développer et aux problèmes qui ont pu en limiter
le nombre ou en circonscrire la nature. L’intérêt de la proposition de Proulx (2004)
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réside dans le fait qu’elle intègre les préoccupations manifestées par les différents
auteurs consultés, tant au niveau du produit à réaliser que du processus emprunté, de
la gestion du groupe et de son développement, des objectifs poursuivis, de la
compétence à développer chez l’élève, de l’évaluation du travail d’équipe et du
travail individuel, mais aussi et, ce qui lui confère une certaine originalité, sur la
satisfaction de l’élève face aux réalisations. Dans le présent essai, nous retenons que
la classification de Proulx (2004) est une voie prometteuse afin d’organiser les
différents instruments pour évaluer des projets.
4.2 Les instruments
Tout en insistant sur le fait qu’il existe une panoplie de formules possibles
pour évaluer des projets, Proulx (2004) énumère les instruments qui selon lui seraient
les plus appropriés: le rapport, le journal de bord, le portfolio et les grilles
d’évaluation.
4.2.1 Les grilles d’évaluation
Comme nous l’avons mentionné à la section 2, les grilles d’évaluation sont de
nature très diversifiées, ce qui explique pourquoi la grille d’évaluation est
l’instrument le plus fréquemment utilisé dans les écrits consultés. On retrouve : la
grille d’évaluation basée sur des critères à respecter (critériée), les grilles dévaluation
à échelle descriptive globale ou analytique, les grilles d’évaluation à échelle
d’appréciation uniforme, les grilles d’évaluation dites normatives ou se référant à une
norme (lexique), les échelles d’attitudes, les échelles de perception, les échelles
d’appréciation ou de satisfaction, les grilles d’évaluation de la participation, les grilles
d’observation de comportement, la liste de vérification, etc. (Proulx, 2004; Durand et
ai, 2006).
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La grille d’évaluation est utilisée pour soutenir l’apprentissage, mais aussi et
surtout pour évaluer le niveau de participation et de contribution aux travaux d’équipe
autant sur une base individuelle que collective. Selon le cas, on l’utilise comme
instrument d’autoévaluation, d’évaluation par les pairs, de coévaluation ou encore,
d’évaluation par le professeur.
Pour évaluer par exemple le degré de participation de l’élève au projet
d’équipe, on peut utiliser une grille de réflexion sur la productivité de l’équipe
(Howden et Kopiec, 2000). L’utilisation d’un système de pointage permet alors de
personnaliser la note selon l’implication ou la contribution de chacun. Selon Raucent
et Vander Brought (2006), de multiples pondérations sont possibles, la note d’un
étudiant peut par exemple être composée de sa note personnelle et de la note
moyenne de son groupe, ou de sa note personnelle et d’un bonus si tous les membres
de son groupe atteignent un certain niveau de réussite. Une approche similaire a été
utilisée pour le cours de Projet d’intervention en entreprise de la Faculté des sciences
de l’administration de l’Université LavaI (St-Pierre, 2004). Dans ce cas précis, on a
défini un ensemble de 7 critères, soit: la disponibilité, la répartition des tâches, la
préparation et la qualité du travail effectué, la participation et la motivation, la
communication, l’ouverture aux autres, l’entraide et la coopération. Pour qu’il y ait
réussite, chacun des critères devait être minimalement atteint (seuil minimal). Le
cumul des pointages attribués par les coéquipiers permettait de pondérer la note
obtenue par l’équipe. Cette approche évaluative est aussi utilisée dans le cadre du
cours Formation professionnelle en entreprise (ENV 778), de la maîtrise en
environnement de l’Université de Sherbrooke. Dans ce cas, les critères retenus pour
évaluer la participation au travail d’équipe soit la coopération, l’esprit d’équipe,
l’initiative, l’attitude, la participation, la gestion du temps et la gestion des conflits
(Comeau et Montpetit, 2003).
La grille d’évaluation serait donc un instrument à privilégier tant pour
soutenir l’apprentissage que pour favoriser une implication active de l’élève dans le
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processus d’évaluation. En combinaison avec d’autres instruments d’évaluation, elle
permet de garder une trace du développement de la compétence, permettant ainsi
d’appuyer le jugement à porter au terme de la formation.
4.2.2 Le rapport de projet
En vue de porter un regard d’ensemble sur le projet réalisé, Proulx (2004)
suggère l’utilisation du rapport de projet. Ce rapport permet de décrire et d’analyser
les événements qui se sont produits en cours de réalisation et de faire la synthèse des
apprentissages réalisés à la lumière des objectifs de formation. Il décrit comment ces
apprentissages s’intègrent à la formation et à la vie courante. Outre ses visées
inévitablement certificatives, il intègre de préférence des préoccupations formatives.
S’il est présenté sous forme de rapport d’équipe, il doit inclure des addendas rédigés
par chacun des membres de l’équipe. Le rapport de projet peut prendre plusieurs
formes en relation avec le type de projet réalisé.
Selon Prouix (2004), il n’y a pas une forme unique afin de présenter un
rapport de projet qui doit porter à la fois sur le déroulement (processus), la réalisation
du projet lui-même (produit) et le travail concret de chacun des élèves dans le projet.
De manière concrète, dans le but de documenter les différentes étapes de réalisation
du projet en situation de travail en équipe, différents types de fiches (planification du
travail, gestion des documents, réalisation des différentes étapes du projet) peuvent
accompagner la production du travail en équipe dans le but de recueillir les traces de
la participation de chacun des membres à travers les différentes étapes de réalisation
du projet. Ces fiches ont un double but, soit de permettre la structuration du travail en
équipe tout au long du processus de production et de soutenir la rédaction du rapport
de projet de l’équipe.
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4.2.3 Le journal de bord
Selon Prouix (2004), le journal de bord est de nature plutôt descriptive et
anecdotique. Il facilite une progression continue du projet par l’annotation périodique
des contributions individuelles. Il procure de la souplesse et de la latitude dans les
informations rapportées tels les faits, les impressions, les questionnements, ce qui en
fait une évaluation de type personnelle, telle que décrite précédemment. Bien qu’en
général l’évaluation formative puisse s’avérer appropriée puisque moins
«menaçante », l’évaluation certificative est aussi possible.
4.3 Des expériences pratiques
Nous avons vu précédemment que plusieurs programmes d’études font
maintenant appel à l’approche par projet et certains d’entre eux, particulièrement au
niveau de la formation des ingénieurs sont conçus en prenant le projet en équipe
comme ligne directrice de la formation. Deux expériences suscitent particulièrement
notre intérêt du fait qu’elles se déroulent dans des contextes offrant des similitudes et
présentant un important potentiel de transfert.
4.3.1 La formation en génie mécanique à / ‘Université de Sherbrooke
L’approche par projet est utilisée depuis quelques années dans le cadre de la
formation offerte en génie mécanique à l’Université de Sherbrooke (Canada) (Bruce,
Arden et Reese, 2004). Le système d’évaluation est basé sur l’évaluation entre pairs
dans le cadre de l’approche par projet. Tout d’abord, le projet de l’équipe est évalué
par les enseignantes et enseignants qui déterminent une note globale. Par la suite,
chaque membre de l’équipe obtient une note individuelle pondérée tenant compte de
l’évaluation par les pairs (Proulx, 1999).
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Ce système d’évaluation permet de rendre compte de l’atteinte des objectifs
de l’équipe en termes de la qualité de travail réalisé par celle-ci. L’évaluation par les
membres de l’équipe permet de différencier le niveau de contribution des autres
membres à l’équipe et de rendre compte de l’atteinte des buts sociaux des membres.
En ce sens, les récompenses basées à la fois sur la performance de l’équipe et la
dynamique relationnelle entre les membres permettent de reconnaître à la fois
l’atteinte de buts individuels et d’équipe. Orienté vers la responsabilisation et la
coopération entre les membres, ce système d’évaluation favorise le développement de
l’équipe en tant qu’entité de même que les compétences sociales (individuelles et
collectives) qui y sont rattachées.
Selon Doucet (2007), les projets en génie mécanique sont évalués à la fois sur
une base individuelle et collective. Ainsi, une pondération de 35 % est accordée à
chacun des membres de l’équipe pour la tenue d’un registre individuel. Pour ce qui
est de l’évaluation collective du projet, elle tient compte d’une pondération de 50 %
accordée pour le rapport de conception du projet, de 10 % pour la revue de
conception et 5 % pour les rapports hebdomadaires. Doucet (2007) affirme que cette
manière d’évaluer les projets réalisés en équipe met un poids relatif trop important sur
le travail de l’équipe et il soutient la difficulté à évaluer individuellement le travail en
équipe. Devant cette problématique, il expérimente un outil informatique pour tenir
compte de la contribution effective de chacun aux travaux d’équipe.
Cependant, les écrits consultés ne traitent pas spécifiquement des
compétences qui seraient développées avec un tel système, ni des instruments utilisés
pour évaluer les élèves. C’est précisément cet aspect de l’évaluation que nous
tenterons de mettre en lumière avec ce second exemple.
4.3.2 La Faculté des sciences appliquées (FSA.) de 1 ‘Université de Louvain,
Louvain-la-Neuve
L’approche par projet est aussi utilisée depuis quelques années (2000) pour la
formation des ingénieurs à la Faculté des sciences appliquées (FSA) de PUniversité
de Louvain-la-Neuve en Belgique. Dans ce cas précis, l’essentiel de la formation est
structuré autour de la réalisation d’un projet en équipe. Pour présenter certains aspects
de la matière, les professeures et professeurs, les assistantes et assistants, les élèves
monitrices et moniteurs font appel au besoin à des cours théoriques, à l’approche par
problèmes et à la résolution d’exercices conventionnels. Cet ensemble de personnes
contribue au développement, au suivi du projet, de même qu’au processus
d’évaluation emprunté. Ce dernier se compose d’un ensemble d’activités regroupées
ici en termes d’évaluations formatives et certificatives
4.3.2.1 Des évaluations formatives. Chaque équipe projet est placée sous la
supervision d’un tuteur. Par leurs commentaires fréquents le tuteur, les formateurs et
intervenants contribuent au processus d’évaluation continu. Chacune des équipes
projet fournit un rapport hebdomadaire. Ce dernier est corrigé et commenté par le
tuteur.
Au terme de certaines étapes, un jury d’orientation commente le projet. Un
feedback sur ces commentaires est donné par la tuteure ou le tuteur de l’équipe qui
intervient pour résoudre les difficultés de gestion. Un ensemble d’outils didactiques
comprenant un agenda et diverses grilles d’évaluation sont utilisés (Aguirre, Jacqmot,
Milgrom, Raucent, Soucisse et Trullemans, 2000, p. 6).
Chaque participante ou participant réalise un journal de bord, contenant
principalement les documents produits par l’étudiant en vue de la réalisation du projet
d’équipe, une analyse critique du processus d’apprentissage consistant à porter un
regard critique sur soi-même et sur l’équipe, en tenant compte du travail fourni et du
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comportement. «Ceci permet de s’auto-évaluer en termes de compétences acquises et
de rentabiliser l’effort accompli. » (Aguirre et al., 2000, p. 6) Le journal de bord
contient aussi un bilan des activités d’apprentissage. Remarquons qu’ici, les
évaluations formatives proposées sont fréquentes et variées et visent notamment le
développement du groupe en tant qu’entité, mais aussi soutiennent celui-ci dans sa
démarche conduisant à la réalisation du projet.
En tant qu’outil de collecte d’informations, le journal de bord occupe une
place importante en ce qui a trait à l’évaluation formative individuelle. Outre le
cumul de traces (travaux réalisés), il incite l’élève à effectuer un retour critique sur
l’apprentissage (travail et comportement) et à rédiger un bilan au terme de l’activité.
Ceci fait en sorte que l’élève emprunte un processus métacognitif de réflexion, de
confrontation et de correction des connaissances, tel que souhaité dans une approche
par compétences (Stevens, Siavin et Famish, 1991). On mentionne cependant que
l’utilisation du journal de bord engendre un volume important de correction et ne
fournit pas nécessairement les résultats escomptés (Aguirre et al., 2000) ; rigueur,
constance et méthode seraient essentielles à l’obtention de bons résultats.
4.3.2.2 Des évaluations certUicatives. Pour évaluer la compétence de chacune
des participantes ou participant sur une base individuelle, on a recours chaque
trimestre, à deux évaluations périodiques d’une demi-journée chacune, portant sur
l’ensemble des disciplines enseignées. Un retour commenté de ces évaluations a lieu
dans un cours magistral subséquent. Au terme de l’année académique, une évaluation
synthèse portant sur l’ensemble des objectifs disciplinaires de l’année complète
l’évaluation individuelle des élèves.
Pour évaluer l’équipe et ses productions, on a recours en fin de projet à une
évaluation qui comporte une présentation et une discussion du projet devant un jury.
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Au cours de cette présentation, chaque élève est sommairement évalué sur les
disciplines associées au projet.
Si on s’en tient aux recommandations proposées suite à une première
expérimentation (Aguirre et al., 2001, p. 5), il y aurait lieu d’effectuer un contrôle
plus serré des apprentissages individuels en faisant en sorte que lors de la présentation
du projet en équipe, le jury évalue non seulement les résultats du projet, mais
également l’acquisition individuelle de la matière de manière plus serrée, en utilisant
par exemple une évaluation «légère de type questions à choix multiples pour
confirmer l’acquisition de concepts particuliers.» (Ibid., p. 5) Selon les auteurs de
cette étude, la gestion de l’équipe et l’emploi du temps ont été les problèmes les plus
ardus qui se sont présentés. Chacun doit apprendre à «gérer harmonieusement d’une
part le travail en groupe et le travail individuel et, d’autre part, le travail à court terme
et les activités à plus longue échéance. » (Ibid., p. 7)
4.3.3 Svnthèse des expériences pratiques
Bien qu’elles ne portent pas spécifiquement sur l’évaluation de la compétence
individuelle des participants, ces deux expérimentations académiques présentent une
vision globale d’une évaluation des apprentissages applicable dans un contexte de
projet réalisé en équipe en génie mécanique.
Deux lignes directrices se dégagent de ces expérimentations : un besoin
omniprésent de support et de soutien aux équipes dans leur cheminement et
parallèlement, la nécessité d’une évaluation personnalisée du développement de
chacun des participants en regard à des objectifs disciplinaires précis. Chacune de ces
ligues directrices se traduit dans la sélection et le développement d’outils d’évaluation
adaptés au contexte spécifique de la formation en regard aux orientations poursuivies.
Dans ces expérimentations, les outils utilisés sont le rapport d’activités
hebdomadaires, l’agenda, les grilles d’évaluation et le journal de bord.
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En nous appuyant sur plusieurs auteurs étudiés au début de ce chapitre, on
peut affirmer que l’évaluation des apprentissages dans un programme formulé par
compétences requiert l’utilisation de tâches complexes et de différents types
d’instruments d’évaluation. Dans un contexte de projet réalisé en équipe, Proulx
(2004) décrit trois types d’évaluation dont on doit tenir compte, soit l’évaluation
formelle, l’évaluation pratique et l’évaluation personnelle. L’évaluation d’un projet
nécessite de tenir compte des performances de l’équipe, des performances
individuelles de chacun des élèves et de l’évaluation par les pairs.
Des écrits consultés, nous retenons aussi que pour évaluer la compétence des
élèves de manière formative et certificative à partir de tâches complexes telles des
projets réalisés en équipe, différents instruments d’évaluation et outils de
consignation de données sont requis. Parmi les instruments susceptibles de convenir à
l’évaluation dans un contexte de projet réalisé en équipe, plusieurs écrits convergent
vers l’utilisation du rapport de projet comprenant différents types de fiches, du
journal de bord, de grilles d’évaluation et d’appréciation pour soutenir l’élève et
porter un jugement en cours et au terme d’apprentissage.
La mise en oeuvre de projets réalisés en équipe en milieu universitaire
(Louvain et Sherbrooke) démontre l’utilisation de différentes approches pour évaluer
des projets réalisés en équipe. Selon les auteurs parcourus (Aguirre, Campion et al.,
2001 ; Michaelsen et al.,. 2004; Proulx, 1999; Proulx, 2004), différentes formules
seraient applicables pour évaluation de projets d’équipe. Celles-ci sont présentées
dans le tableau 7, soit le tableau comparatif des évaluations dans une approche par
projet.
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Tableau 7
Tableau comparatif des évaluations dans une approche par projet
Formelle
- Degré d’atteinte
des compétences et
des objectifs
définis
-Evaluation
formative et
sommative
Pratique (le proiet)
Produit
Déroulement
- Évaluation du
rendement de
l’équipe par les
pairs et
l’enseignant
- Évaluation du
rendement
individuel
pondération par les
pairs de la note
globale obtenue
pour le projet- droit
de veto de
l’enseignant
Instruments
- Rapport
- Journal de bord
- Portfolio
- Grilles
d’évaluation
- Entrevue
- Questions
ouvertes
Personnelle
- Contribution du
projet à la
formation de
l’apprenant et sur
la satisfaction que
celui-ci en tire
Performance de
l’équipe
Formative
- Grille de suivi du
projet : conception et
réalisation
Certificative
Le projet
- Produit
- Processus
Performance
individuelle
Formative:
- Grille d’évaluation
des apprentissages
- Retour réflexif au
terme du projet
Certificative
- Contribution et
participation au projet
et au travail en équipe
-Grille d’évaluation
par les pairs
- Bilan individuel
Évaluation globale
du projet par les
enseignants
Pondération par les
pairs, de la note
globale obtenue
pour le projet
Évaluations d’équipe
Formatives
- Rétroactions du tuteur, des
formateurs des intervenants et du
jury d’orientation
Certificatives
- Périodique en cours de
réalisation
- Evaluation du projet et
présentation devant jury
Évaluations individuelles
Formatives
- Journal de bord contenant:
- Les documents produits
- L’analyse critique de
L’apprentissage
- Un bilan des activités
d’apprentissage
J. Proulx (2004) Michaelsen (2002) D. Prouix (1999) Aguirre, Campion et al., (2001)
(Trois-Rivières) (Okiahoma) (Sherbrooke) (Louvain)
Certificatives:
- Evaluation disciplinaire
périodique
- Evaluation synthèse
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L’évaluation d’un projet nécessite de tenir compte des performances de
l’équipe, des performances individuelles de chacun des élèves et de l’évaluation par
les pairs.
Des éléments présentés dans le tableau 7, nous retenons que pour évaluer la
compétence dans un contexte de projet réalisé en équipe, il est nécessaire de faire
appel à des évaluations formatives et certificatives. Certains instruments assurent un
suivi de la conception et de la réalisation du projet (processus), alors que d’autres
évaluent la qualité de la production réalisée (produit). Les rétroactions, les grilles
d’évaluation, le bilan individuel et le journal de bord visent le suivi de la performance
individuelle de l’élève. La grille d’évaluation du suivi du projet, ainsi que celle
portant sur la qualité globale de la réalisation assure l’évaluation de l’équipe. La note
d’équipe peut être pondérée en tenant compte de l’évaluation par les pairs.
Pour conclure le cadre de référence, au terme de celui-ci nous retenons que la
compétence se définit comme un savoir-agir complexe mobilisant un ensemble
intégré de ressources pertinentes et articulées entre elles pour traiter avec succès, une
tâche ou une situation complexe, pour une famille de situations. L’évaluation doit être
globale, multidimensionnelle (dimensions cognitives et affectives) et contextualisée.
L’évaluation formative et certificative est associée à des productions concrètes en
situation authentique, qui favorisent l’intégration de savoirs multiples. L’évaluation
des apprentissages peut porter à la fois sur le processus et/ou les produits. Le rôle des
acteurs soit l’élève ou l’enseignante et l’enseignant, implique le rôle actif de l’élève à
son évaluation et peut impliquer une forme d’interactivité entre l’examinateur et
l’examiné (jugement). Dans le but de recueillir les traces de l’apprentissage de
l’élève, de les interpréter et de porter un jugement sur l’atteinte de la compétence, les
enseignantes et les enseignants ont recours à différents types d’instruments dont les
grilles d’évaluation et d’appréciation, le portfolio ou dossier d’apprentissage, le
journal de bord, le journal de laboratoire. Lors de la réalisation d’un projet,
différentes tâches complexes, instruments d’évaluation et outils de consignation de
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données individuelles et d’équipe sont requis dans le but d’évaluer de manière
formative et certificative les projets réalisés en équipe.
Dans un contexte de projet réalisé en équipe, on doit tenir compte de trois
types d’évaluation soit l’évaluation formelle, l’évaluation pratique et l’évaluation
personnelle. Un système d’évaluation efficace des apprentissages réalisés en équipe
doit contenir trois composantes essentielles : l’évaluation de la performance
individuelle, l’évaluation de la performance de l’équipe et l’évaluation par les pairs.
5. L’OBJECTIF SPÉCIFIQUE DE RECHERCHE
L’évaluation des compétences dans un contexte de projet réalisé en équipe
laisse présager le besoin de développer un ensemble d’outils d’évaluations formatives
et certificatives adaptés au contexte, en tenant compte de l’ensemble des éléments de
la compétence de manière à faire une appréciation juste et fiable du niveau atteint par
chacun des élèves.
Dans les écrits recensés, nous avons relevé aucun exemple concret qui
présente des instruments d’évaluation formative et certificative conçus dans le but
d’évaluer l’atteinte des compétences d’un élève dans un projet réalisé en équipe au
collégial.
Dans ce contexte, nous formulons l’objectif spécifique suivant:
Concevoir des instruments pour porter un jugement sur l’atteinte de la
compétence de l’élève qui réalise un projet en équipe dans le cadre d’un cours en
Techniques de génie mécanique.

TROISIÈME CHAPITRE
LE CADRE MÉTHODOLOGIQUE
Ce troisième chapitre expose le cadre méthodologique utilisé pour atteindre
l’objectif de l’essai. Il expose dans un premier temps les orientations
méthodologiques, de manière plus spécifique il traite des recherches de
développement d’un objet et de la production de matériel pédagogique. Dans un
deuxième temps, les étapes de la recherche sont décrites de manière successive;
l’analyse de la demande, la rédaction du cahier de charge spécifiant les exigences à
rencontrer et le matériel à développer, la conception de l’objet et finalement la
préparation technique et la construction du prototype.
1. LES ORIENTATIONS MÉTHODOLOGIQUES
Dans le cadre du présent essai, une recherche développement sera menée.
Selon Anadon (2001), la recherche développement constitue un volet important de
l’activité éducative.
Pour y parvenir, nous avons consulté les écrits de plusieurs spécialistes (Van
der Maren, 2003 ; Loiselle, 2001 ; Anadon, 2001) de la recherche en éducation de
manière à définir le cadre méthodologique qui permettra d’atteindre notre objectif de
recherche qui consiste à concevoir des instruments pour porter un jugement sur
l’atteinte de la compétence d’un élève qui réalise un projet en équipe dans le cadre
d’un cours en Techniques de génie mécanique. L’ampleur du travail engendré par la
conception d’une démarche et des instruments dépasse largement le cadre habituel de
la tâche d’une enseignante ou d’un enseignant, comme le précise Van der Maren
(2003):
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La mise au point d’activités et de matériel pédagogique est une activité
quotidienne des enseignants. Cependant, ils procèdent souvent de
manière intuitive et artisanale, parant au plus pressé et sans grande
planification: la production est efficace pour le lendemain, mais son
usage reste local et temporaire. Dès lors, lorsque des enseignants
souhaitent réaliser une production ou une intervention dont l’usage serait
plus large, ils ont besoin d’une démarche plus organisée. (p. 107)
Ce travail consiste donc à élaborer des instruments qui permettent d’évaluer la
compétence dans le cadre d’un cours faisant appel à la réalisation de projets en
équipe. Il s’agit donc d’une recherche développement qui consiste à produire du
matériel pédagogique. Par cette recherche, nous tenterons de remédier à une situation
problématique rencontrée dans le cours de projets de fabrication 1 (241-B56-VM) du
programme de fabrication mécanique.
1.1 Les recherches de développement d’un objet
Selon les écrits de Van der Maren (1996, 2003), la recherche de
développement est une recherche à enjeu pragmatique. Notons que «les recherches à
enjeu pragmatique ne se posent pas la question du «pourquoi » mais celle du
«comment.» (p. 25) Van der Maren propose trois genres de recherche à enjeu
pragmatique: la recherche évaluative aux fins d’amélioration, la recherche
intervention et la recherche de développement. La recherche de développement
d’objet est une recherche qui consiste «à concevoir, à produire un outil, un objet
matériel (programme, manuel, outil d’enseignement ou de réadaptation, etc.) puis à le
tester avant de l’utiliser de manière régulière. » (Van Der Maren, 2003, p. 24) Dans
cet essai, nous avons préconisé la recherche de développement puisqu’elle correspond
aux visées de notre recherche.
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1.2 La production de matériel pédagogique
Van der Maren (2003) précise que ce type de démarche orientée vers la
recherche d’une solution fonctionnelle, en l’occurrence celle d’évaluer des
compétences professionnelles dans un projet réalisé en équipe, consiste à concevoir,
élaborer et produire un objet pédagogique. Toujours selon le même auteur, cet objet
éducatif devrait répondre à un besoin, il devrait apporter une solution à un problème
et aussi servir à d’autres praticiens de l’enseignement ou leurs élèves. Ceci
correspond tout à fait à l’objectif de la recherche que nous avons entreprise, soit de
concevoir des instruments permettant de remédier à une situation problématique
rencontrée dans le cours de projets de fabrication 1. Selon Van der Maren (2003), le
développement d’objet pédagogique implique un cheminement à travers un ensemble
d’étapes auxquelles il y aurait lieu de s’attarder.
2. LES ÉTAPES DE LA RECHERCHE
La méthodologie retenue s’inspire principalement des écrits de Van Der
Maren (2003) concernant la démarche à effectuer en vue du développement d’un
objet pédagogique. Elle comporte 5 étapes soit l’analyse de la demande, le cahier de
charge, la conception de l’objet, la préparation et la mise au point. La figure 6 illustre
schématiquement ces cinq étapes inspirées des travaux de Van Der Maren (2003).
2.1 La première étape: analyse de la demande
La première étape proposée par Van der Maren (2003) consiste à faire
l’analyse de la situation problématique afin d’en préciser le contexte, les ressources
en cause, les objectifs visés et les buts à atteindre.
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Rappelons les grandes lignes de cette problématique, laquelle a été détaillée
au premier chapitre de cet essai. De manière résumée, la problématique de cet essai se
situe au niveau de la difficulté d’évaluer adéquatement les compétences individuelles
dans un contexte de projet réalisé en équipe. Développé dans le cadre des nouveaux
programmes élaborés par compétences, le cours de projet de fabrication I, a été ciblé
aux fins de l’étude. Il s’agit d’un cours obligatoire au programme de la cinquième
session conduisant au diplôme d’études collégiales en Techniques de génie
mécanique option fabrication, offert au Cégep du Vieux Montréal.
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Figure 6 Résumé schématique de la démarche de la recherche, adaptée de Van der
Maren (2003, p. 109).
Formée de trois ou quatre personnes, chacune des équipes est appelée à
choisir un projet répondant à des critères précis. Se partageant les tâches, les membres
d’une équipe réalisent collectivement l’ensemble des étapes, de la conception à la
réalisation à l’aide de tours à commande numérique. Ne faisant pas partie des
compétences retenues pour ce programme, l’apprentissage relatif au travail en équipe
est évalué de manière exclusivement formative. Au terme de chaque session,
I. ANALYSE DE LA DEMANDE
analyse de besoins, du marché
2. CAHIER DES CHARGES
contrat de production
3. CONCEPTION DE L’OBJET
conceptualisation et modélisation
4. PRÉPARATION
simulations et prototype
‘iv
IMPLANTATION
mise en marché
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l’enseignante ou l’enseignant titulaire du groupe doit rendre compte du niveau
d’atteinte de la compétence individuelle de chacun des élèves, en regard aux
compétences professionnelles visées spécifiquement par ce cours soit : Effectuer la
programmation d ‘un tour à commande numérique, et conduire un tour à commande
numérique. Cette évaluation doit être en accord avec la politique institutionnelle
d’évaluation des apprentissages (PIEA), en vigueur au Cégep du Vieux Montréal
(2003).
Le cours de Projet I est offert à la session automne et hiver. La clientèle
régulière de jour a donc la possibilité de s’y inscrire deux fois par année. Selon la
demande, deux ou trois groupes comprenant chacun entre 14 et 18 élèves sont donc
formés annuellement. Depuis 2006, un seul enseignant est attitré à ce cours.
2.2 La deuxième étape : le cahier de charge
Selon Van Der Maren (2003), l’élaboration du cahier de charge a pour but de
circonscrire l’ampleur du travail à réaliser. En précisant les exigences à rencontrer, le
matériel à développer, l’utilisation qui en sera faites, les ressources disponibles, celles
à acquérir, les contraintes et limites d’utilisation, on arrive à définir avec précision les
objectifs à atteindre.
2.2.] Les exigences à rencontrer
Il s’agit ici de produire des instruments d’évaluation pour évaluer le niveau
d’atteinte de la compétence acquise par des élèves dans le contexte d’un cours de
projet de fabrication 1. L’ensemble des politiques et les pratiques départementales de
Techniques de génie mécanique et la politique institutionnelle des apprentissages
(PIEA) en vigueur au Cégep du Vieux Montréal a été pris en compte, dans les
contraintes liées à un essai de maîtrise.
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2.2.2 Le matériel à développer
Afin de développer les instruments d’évaluation requis, le travail initial
débute par l’élaboration d’un plan d’évaluation inspiré de la catégorisation de Proulx
(2004). Cette planification des évaluations du projet permet d’intégrer les évaluations
formatives et certificatives dans trois catégories soient l’évaluation formelle, pratique
et personnelle dans un ordre logique de réalisation du projet. Cette catégorisation
offre l’avantage d’intégrer en un tout cohérent les éléments proposés dans les écrits
consultés. Dans le cadre d’un projet, rappelons que l’évaluation porte à la fois sur le
produit réalisé et le processus suivi pour y parvenir.
Globalement, le plan d’évaluation proposé précise les types d’évaluations
formatives et certificatives. Il définit les instruments d’évaluation pratique formelle et
personnelle qui seront utilisés et précise les modalités (individuel ou en équipe) et les
rôles de chacun dans l’évaluation (élève, enseignante ou enseignant, pairs).
Pour chaque catégorie de Proulx (2004), soit l’évaluation pratique,
l’évaluation formelle et l’évaluation personnelle, des instruments sont développés
pour évaluer le projet réalisé en équipe dans le cadre du cours de projet de fabrication
I. Le tableau 9 présente les instruments proposés lesquels sont classifiés selon les
catégories de Proulx (2004). Parmi ces instruments, nous retrouvons un rapport de
projet (produit), différents types de fiches (processus) et des grilles d’évaluation qui
portent sur le projet réalisé en équipe et sur la contribution individuelle de chacun de
ses membres. Les grilles d’évaluation individuelle sont regroupées dans le journal de
bord. Notons que ce choix de proposer des fiches en lien avec l’élaboration du rapport
de projet et les différents types de grilles d’évaluation s’appuie sur les propositions de
plusieurs auteurs que nous avons regroupés dans le tableau 7 de la page 92, intitulé:
«Tableau comparatif des évaluations dans une approche par projet. » Aussi, le choix
des instruments proposé tient compte du contexte spécifique du cours de projet de
fabrication I dans le programme de Techniques de génie mécanique et des limites du
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présent essai. Ces instruments font partie intégrante du processus évaluation-
apprentissage des élèves, lequel est assujetti à de multiples contraintes liées au
contexte spécifique du cours visé dont:
• Les contraintes de temps (75 heures de cours réparties sur 15 semaines).
• Les contraintes matérielles (le nombre limité de machines, la variété et la
complexité des langages, des contrôles et des consoles de commandes, les
procédures d’utilisation délicates et sophistiquées).
• Utilisation de logiciels de conception, programmation et de vérification variés.
• Le recours aux multiples sites d’information en ligne (fabricants d’outils de
coupe, de matériaux et de composants standards tels les vis, ressorts,
engrenages, roulements, joints d’étanchéité, etc.).
• Pour l’enseignante et l’enseignant, la supervision en simultanée de projets
multiples et variés, évoluant au gré des besoins, en salle informatique et en
atelier d’usinage.
• Le risque omniprésent de blessure, la sécurité.
Ainsi, le tableau 9 situé à la page 108 intitulé « Classification des instruments
d’évaluation proposés pour le cours de projet de fabrication i », comprend un
ensemble d’instruments principalement composés d’une dizaine de grilles
d’évaluation formative et sommative et de différents types de fiches ayant pour
objectif de supporter le travail de planification du projet. Ces instruments sont
développés en fonction de la poursuite d’un double but; il s’agit dans un premier
temps de soutenir l’apprentissage lors de la réalisation du projet en équipe. En second
lieu et idéalement au terme de l’apprentissage, répondre aux exigences
administratives de sanction des études, par l’attribution d’un résultat permettant de
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préciser le niveau d’atteinte des compétences en cause dans le cours de projet de
fabrication I.
2.3 La troisième étape la conception de l’objet
Selon Van Der Maren (2003), la phase de conception de l’objet consiste à
procéder à l’analyse des connaissances sur le sujet en consultant les écrits de nature
professionnels, technologiques et scientifiques disponibles. On cherche à compléter la
base de nos connaissances tant au niveau du contenu que de la structure et de la
présentation, de manière à en arriver à une synthèse. En se référant aux théories
existantes et aux possibles applications et évaluations qui en ont été faites, on pourra
élaborer un modèle général contenant les éléments essentiels. La consultation des
écrits portant sur les expériences réalisées dans d’autres établissements nous
permettra de découvrir comment le problème a déjà été traité, analyser les limites et
les lacunes observées de manière à envisager les adaptations et modifications
importantes à y apporter. À la fin de cette étape, on doit être en mesure de créer un
modèle de l’objet à développer, de préciser quelles en sont les grandes lignes et
l’organisation générale qu’ il prendra.
Au chapitre deux du présent essai, nous avons documenté le concept de
compétence, l’évaluation des apprentissages dans un programme formulé par
compétences, le contexte et l’évaluation de projet réalisé en équipe. En nous appuyant
sur les nombreux écrits recensés et les expériences d’évaluation de projet réalisés en
enseignement supérieur, nous avons identifié un ensemble d’instruments applicables
à l’évaluation de projets réalisés en équipe dans le cadre d’un programme formulé par
compétences.
Au terme de cette recension des écrits, nous avons fait le choix de regrouper
les instruments proposés pour évaluer un projet en équipe en utilisant le modèle de
catégorisation des instruments d’évaluation de Proulx (2004). Selon le déroulement
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du projet dans le cadre du cours et pour chacun des types d’instrument d’évaluation
proposés, ceux-ci ont été classés selon les catégories d’évaluations pratiques,
formelles et personnelles.
2.4 La quatrième étape: la préparation technique et la construction du
prototype
Après avoir ciblé et conçu quelques instruments d’évaluation pour chacune
des catégories de Proulx (2004), le calendrier précisant l’ensemble des échéanciers a
été conçu (tableau 8). Les étapes un, deux et trois comprenant l’analyse de la
demande, le cahier de charge, la conceptualisation et modélisation de l’objet ont été
réalisés à ce jour. L’étape quatre, soit la préparation de la démarche sera amorcée une
fois l’essai terminé. Plus particulièrement, elle consistera à préparer le plan de cours
du cours de projet de fabrication I (24l-B56-VM) en intégrant l’ensemble des
instruments développés dans le but d’évaluer les projets réalisés dans le cours. Ces
instruments d’évaluation seront intégrés à la planification générale de l’ensemble du
cours. Cette démarche conduira à la préparation d’un prototype, une version initiale
de l’ensemble des instruments en vue d’une mise à l’essai. Cette étape se déroulera
une fois l’essai terminé.
2.5 La cinquième étape: la mise au point
La cinquième étape soit la mise au point (mise à l’épreuve, essai d’utilisation
du prototype) sera mise en oeuvre une fois l’essai terminé. Lors de la réalisation de
cette cinquième étape, nous procèderons à l’expérimentation des instruments
d’évaluation tout au long du trimestre. Au terme de cette expérimentation, une
évaluation de la mise à l’essai sera effectuée lors de la correction de l’ensemble des
projets réalisés.
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Tableau 8
Calendrier du déroulement de l’essai
Étape 1 Analyse de la demande Août 2008
Étape 2 Cahier de charge Septembre, octobre et novembre
décembre 2008
Étape 3 Conception et modélisation de Janvier, février 2009
l’objet
Étape 4 et 5 Préparation de la démarche et Les dates seront précisées suite
mise au point au dépôt final du présent essai
Dans le cadre du présent chapitre, les orientations méthodologiques ont été
présentées. La méthodologie qui s’inspire des travaux de Van der Maren (2003) a été
retenue. Trois des cinq étapes proposées dans cette méthodologie soient, l’analyse de
la demande, l’élaboration d’un cahier de charge et la conception de l’objet ont été
développées. En lien avec l’étape 3 soit la conception de l’objet, les instruments
d’évaluation des projets réalisés dans le cadre de cet essai seront présentés au
prochain chapitre.
j
QUATRIÈME CHAPITRE
PRÉSENTATION DES INSTRUMENTS D’ÉVALUATION
À la lumière des éléments que nous avons retenus au chapitre précédent, nous
savons maintenant que la démarche en vue du développement d’un prototype
comporte cinq étapes spécifiques. Les différentes étapes ayant été explicitées, dans le
présent chapitre nous aborderons la présentation générale de la classification des
évaluations retenue pour le cours de projet de fabrication I, ce qui permettra par la
suite, une présentation ordonnée de chacun des instruments d’évaluation qui ont été
développés pour le cours de projet de fabrication I. Ces instruments seront présentés
en s’appuyant sur les travaux de Proulx (2004).
1. CLASSIFICATION DES ÉVALUATIONS SELON PROULX (2004)
Dans le contexte spécifique du cours retenu pour la présente recherche soit le
cours de projet de fabrication I, des instruments d’évaluation seront proposés.
Précisons que nous avons fait le choix de planifier ce cours en proposant la réalisation
de deux projets, soit un projet d’initiation et un projet d’équipe. Réalisé sur une base
individuelle, le projet d’initiation a lieu au cours des premières semaines de la session
et permet une première expérimentation du processus conduisant à la réalisation d’un
projet d’usinage. D’une durée plus longue et aussi plus complexe, le second projet
nécessite une mise en commun des ressources de chacun des membres de l’équipe.
En relation avec la classification de Prouix (2004), nous avons regroupé dans le type
« évaluation pratique », les évaluations de chacun de ces projets en considérant
qu’elles portent soit sur le processus de réalisation ou sur le produit réalisé.
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Comme il en a été question au terme du chapitre deux du présent essai, Proulx
(2004) distingue trois principaux types d’évaluation qui seraient mis à contribution
pour évaluer les apprentissages impliquant la réalisation de projets, soient;
l’évaluation pratique, l’évaluation formelle et l’évaluation personnelle. Alors que
l’évaluation pratique porte sur le déroulement et la réalisation du projet lui-même
(processus et produit), l’évaluation formelle porte plutôt sur le degré d’atteinte des
compétences et des objectifs visés par la réalisation du projet. Quant à l’évaluation
personnelle, elle porte sur la contribution du projet à la formation personnelle de
l’apprenante ou de l’apprenant et sur la satisfaction que celui-ci en tire. Nous avons
choisi de faire appel à cette classification pour structurer l’élaboration des instruments
d’évaluation inhérents au cours de projet de fabrication I.
Ainsi, le tableau 9 fournit une vue d’ensemble des instruments proposés pour
le cours de projet de fabrication I, le tableau 9 regroupe selon les trois catégories de
Prouix (2004) les principaux instruments d’évaluations: pratiques, formelles et
personnelles. On remarque cependant que la frontière entre ces trois types
d’évaluation n’est pas hermétique puisqu’un instrument pourrait par exemple,
contribuer à la fois à l’évaluation de la compétence de l’élève, mais aussi à
l’évaluation du projet d’équipe.
Dans la prochaine section, nous présenterons pour chacun des types
d’évaluation les instruments proposés.
Tableau 9
Classification des instruments d’évaluation proposés pour le cours de projet de
fabrication (2004)
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Évaluations praticiues Évaluations formelles Évaluations personnelles
Porte sur le déroulement du Porte sur le degré d’atteinte des Porte sur la contribution du
projet lui-même compétences et des objectifs projet à la formation de
visés et définis l’apprenant et sur la satisfaction
que celui-ci en tire
PROJET INDIVIDUEL
Processus (démarche)
Grille de vérification du projet Grille de vérification de la
initiation rédaction de programmes, tours
Okuma
Produit
Rapport du projet initiation
PROJET D’EQUIPE
Processus (démarche)
Fiche 5 : Planification du travail
Fiche 6 Gestion des Grille de vérification de la
documents rédaction de programmes, tours
Okuma
Fiche 7 : Réalisation de Grille de progression
l’usinage en laboratoire individuelle en laboratoire
(autoévaluation)
Grille d’observations des Grille de progression Grille d’autoévaluation sur la
séances de laboratoire individuelle en laboratoire participation individuelle au
(professeur) projet
Grille d’évaluation de la Grille d’évaluation pratique sur Grille d’appréciation
participation au travail d’équipe la conduite des tours individuelle de la réalisation du
projet
Produit
Rapport du projet d’équipe Rédaction d’un retour réflexif
.
individuel
Journal de bord
(contient un ensemble de documents)
Grille d’évaluation à échelle
descriptive sur la
programmation des tours
Grille d’évaluation à échelle
: descriptive sur la conduite des
tours
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2. PRÉSENTATION DES INSTRUMENTS
En accord avec les principes énoncés au chapitre deux concernant l’évaluation
des compétences, nous avons élaboré un ensemble d’instruments permettant de faire
le suivi de l’évolution de la compétence de l’élève à travers la réalisation de projets.
À la fois pour le projet individuel et le projet d’équipe, nous présenterons dans l’ordre
les instruments pour les évaluations pratiques, puis les instruments pour les
évaluations formelles et enfin les instruments pour les évaluations personnelles. Pour
chacun des instruments, nous préciserons le but, la fonction de l’évaluation et les
rôles des acteurs dans l’évaluation.
2.1 Les instruments d’évaluations pratiques
Dans la présente section seront présentés tout d’abord les instruments
d’évaluations pratiques du projet individuel, puis les instruments d’évaluations
pratiques du projet d’équipe.
2.1.1 Les instruments d’évaluations pratiques du projet individuel
Dans la catégorie des évaluations pratiques, pour évaluer le processus de
réalisation du projet individuel on fait appel à la grille de vérification du projet
initiation (annexe F) et au rapport de projet.
La grille de vérification du projet initiation de même que les consignes en vue
de la réalisation du projet individuel (annexe G) sont remises à l’élève en début de
session. Cette grille de vérification a pour but de soutenir l’élève s’initiant à la
démarche de réalisation d’un projet d’usinage impliquant l’utilisation d’un tour à
commande numérique. Elle guide l’élève au cours de la réalisation de son projet
d’initiation et, en la complétant au terme de celui-ci, il peut s’assurer d’avoir réalisé
l’ensemble des étapes et rédigé les documents requis avant d’en faire la remise. De la
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catégorie des évaluations formatives, cet instrument favorise l’autoévaluation de
l’élève et fait partie intégrante du rapport de projet individuel.
Le rapport de projet contient une dizaine de documents relatant les étapes de
conception, de programmation et de réalisation. Outre la grille de vérification du
projet initiation, il inclut notamment le dessin de la pièce, le croquis du montage
d’usinage et des différents parcours d’outils de même que le tableau des paramètres
de coupe. Ce rapport fera l’objet d’une évaluation certificative (évaluation du produit)
par l’enseignante ou l’enseignant au terme du projet. Par la suite, ce rapport servira de
modèle en vue de la réalisation du projet d’équipe.
La grille de vérification de même que le rapport du projet d’initiation
constituent des traces de l’apprentissage à inclure au journal de bord, journal que
l’élève doit remettre au terme de la session. Notons que le journal de bord sera
présenté dans la section des évaluations formelles.
2.1.2 Les instruments d ‘évaluations pratiques du projet d ‘équive
Dans la catégorie des évaluations pratiques qui porte sur le déroulement du
projet, pour évaluer le processus de réalisation du projet d’équipe, cinq instruments
sont proposés. Trois de ces instruments (annexes H, I et J) sont des fiches qui visent à
soutenir l’équipe dans le développement et la réalisation du projet. Deux grilles sont
aussi proposées (annexes K et L). En plus de ces cinq instruments, un rapport
contenant l’ensemble des documents produits vient conclure la réalisation du projet.
Ces documents d’évaluation de même que les consignes détaillées pour le projet de
session (annexe M) et l’horaire d’utilisation des tours au laboratoire (annexe N) sont
remis à l’élève dès la première séance de cours.
Au début du projet, l’équipe détermine pour chacune des pièces à réaliser, et
ce, selon un principe d’alternance, un responsable de la planification et un
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responsable en atelier. À l’aide des fiches 5, 6 et 7, l’équipe effectue une répartition
des tâches à réaliser entre les membres de l’équipe. Ainsi pour chaque pièce du
projet, trois fiches sont complétées.
La fiche 5 intitulée «Planification du travail» (annexe H) dresse en un
tableau les principales étapes de planification dont la réalisation du dessin de la pièce,
du dessin de montage, la détermination des points de tangence, le choix des outils,
l’élaboration des dessins des parcours d’outils et du tableau des paramètres de coupe.
Il précise aussi les étapes associées au programme comme tel, soit la conception, la
vérification graphique sur ordinateur et au contrôle de la machine. Chaque étape étant
associée à un membre de l’équipe, le responsable de la planification est en mesure de
s’assurer que chacun a réalisé le travail qui lui a été préalablement assigné.
La fiche 6 intitulée « Gestion des documents» (annexe I) permet à l’élève qui
a été désigné par l’équipe comme étant le superviseur pour cette étape, de s’assurer
que le travail de planification et de programmation prévu à la fiche 5 a été complété
par les membres de l’équipe et que les documents réalisés sont disponibles au
moment de l’usinage en atelier. L’utilisation de ces documents en atelier permet alors
d’en vérifier la justesse, ce qui alimente les interventions du professeur dans l’optique
d’en faire une évaluation formative. Revus et corrigés, ces documents font partie
intégrante du rapport de projet d’équipe.
Pour ce qui est de la fiche 7 intitulée «Réalisation de l’usinage en
laboratoire» (annexe J), elle permet au membre de l’équipe responsable de la séance
d’usinage de superviser le travail de l’équipe en atelier. À partir de la répartition des
tâches préalablement convenue entre les membres de l’équipe lors de la planification
initiale du projet, le superviseur est en mesure de s’assurer que chaque membre de
l’équipe s’est acquitté de ses fonctions. Celles-ci comprennent la sélection,
l’installation et la calibration des outils, le réglage du mandrin, la calibration de
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l’origine pièce, de même que les étapes de vérification du programme et l’usinage de
la pièce. À l’aide de cette fiche, le superviseur s’assure que le travail est réalisé dans
l’optique d’une saine collaboration et d’une vérification par les pairs.
Ces fiches proposées guident l’encadrement de la démarche de préparation
des documents, le suivi du projet et favorisent aussi une certaine équité dans la
répartition des tâches entre les membres de l’équipe. Tout au long de la réalisation du
projet, ces fiches ont une visée formative. À la fin de chaque séance de laboratoire,
les fiches 5, 6 et 7 sont remises au professeur et celui-ci les consulte afin de s’assurer
d’une répartition et d’une participation équitable des membres de l’équipe à la
réalisation du projet. En plus de ces trois fiches, deux grilles sont proposées.
Une première grille d’observation des séances de laboratoire (annexe K)
permet de prendre note des événements survenus au cours de chaque séance de
laboratoire dans le but de recueillir les traces des apprentissages et des réalisations de
l’équipe. Cette grille d’observation est utilisée par l’enseignante ou l’enseignant dans
une visée formative. À chacune des séances de laboratoire, l’enseignante ou
l’enseignant complète la grille pour chacune des équipes. Il y note ses observations
sur le déroulement du travail en général, l’organisation, la dynamique au sein de
l’équipe, le respect des consignes de sécurité et de l’horaire établi. Ces observations
permettent d’appuyer à la fois les évaluations certificatives de l’équipe et les
évaluations ayant trait au niveau de compétence atteinte par l’élève au terme de la
session.
La seconde grille, soit la grille d’évaluation de la participation au travail
d’équipe (annexe L), vise à recueillir les informations au sujet de la participation de
chaque membre de l’équipe â la planification et à la réalisation du projet d’équipe.
Cette grille est complétée â deux reprises, soit à la 8e et à la 15e semaine. À la
huitième semaine et ce, dans une optique essentiellement formative, elle est
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complétée en équipe lors d’une discussion entre les pairs. En s’appuyant sur 5 critères
définis soient la disponibilité, le dynamisme, le nombre et la qualité des
contributions, le climat engendré, chacun des équipiers a la responsabilité d’évaluer
ses collègues d’équipe en regard à sa participation au projet d’équipe et de justifier
ses jugements. Cette évaluation par les pairs est alors essentiellement formative.
Au terme de la session, cette même grille est à nouveau complétée par les
élèves, mais cette fois dans une visée certificative. Chacun des membres de l’équipe
évalue alors équipiers à l’aide des cinq critères énumérés précédemment, en utilisant
une pondération de 5 points pour chacun des critères, pour un total de 25 points.
L’enseignante ou l’enseignant totalise alors les pointages attribués à chacun des
membres de l’équipe et le divise par la moyenne des pointages obtenus par
l’ensemble des membres de l’équipe. Le facteur obtenu sera utilisé pour pondérer sur
une base individuelle, la note obtenue par l’équipe pour le rapport de projet dont il
sera question au paragraphe suivant. L’enseignante ou l’enseignant peut intervenir
dans la proposition de notation advenant une évaluation jugée inadéquate (règlements
de compte, notes excessives, etc.).
En plus des grilles présentées, dans la catégorie des évaluations pratiques, un
rapport de projet d’équipe est proposé dans le but d’évaluer le produit ou le résultat.
Plus précisément, ce rapport présente, en une suite cohérente, l’ensemble des
productions relatives aux étapes énumérées précédemment dans les fiches 5, 6 et 7.
Ce rapport de projet d’équipe est évalué de manière certificative par l’enseignante ou
l’enseignant, à partir de critères tels la qualité de la présentation, la cohérence,
l’exactitude des informations, la pertinence des observations et des commentaires.
Comme il a été mentionné précédemment, un résultat global est attribué pour le
rapport produit par l’équipe. Par la suite, ce résultat est pondéré pour chacun des
membres en fonction de l’évaluation portée par les pairs sur la participation effective
de chacun au projet d’équipe.
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2.2 Les instruments d’évaluation formelle
Dans la présente section seront présentés tout d’abord les instruments
d’évaluations formelles du projet individuel, puis les instruments d’évaluations
formelles du projet d’équipe.
2.2.1 Les instruments d ‘évaluations formelles du projet individuel
La catégorie des évaluations formelles porte sur le degré d’atteinte des
compétences et des objectifs visés et définis. Pour évaluer le processus de réalisation
du projet individuel, une grille de vérification est proposée.
Cette grille de vérification de la rédaction de programmes, « tours Okuma »
(annexe O) permet de dépister et de corriger à la source les erreurs les plus fréquentes
en programmation. Cette grille qui comporte 27 points de vérification portant entre
autres sur la structuration du programme, la justesse et l’agencement des codes et des
cycles utilisés, les changements d’outils, les mouvements associés à l’utilisation de la
compensation latérale, etc.. L’élève peut de référer à cette grille de vérification pour
élaborer le programme de son projet individuel.
Cette grille de vérification de la rédaction de programmes, «tours Okuma.»
fait partie intégrante du rapport de projet individuel et elle est utilisée dans une visée
formative. Concrètement, cette grille de vérification permet à l’élève de réaliser une
autoévaluation détaillée, point par point, de sa démarche de programmation.
2.2.2 Les instruments d ‘évaluations formelles du projet d ‘équipe
Dans la catégorie des évaluations formelles qui porte sur le déroulement du
projet d’équipe, cinq grilles ont été développées dans le but d’évaluer le processus de
réalisation. Ces grilles permettent de recueillir des données lors de l’observation des
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performances en situation dans le but de porter un jugement sur le niveau de
compétences de l’élève. Parmi ces grilles, on retrouve une grille de vérification de la
rédaction de programmes, une grille de progression individuelle en laboratoire, une
grille d’évaluation pratique sur la conduite des tours et deux grilles d’évaluation à
échelles descriptives. Un journal de bord sera aussi produit, sur une base individuelle.
Le premier instrument est une grille de vérification sur la rédaction de
programmes (annexe O) dont il a été question précédemment dans le projet
individuel. Notons que cette grille de vérification est aussi utilisée pour le projet
d’équipe dans une visée formative. Plus précisément, cette grille de vérification
permet de dépister et corriger à la source les erreurs les plus fréquentes en
programmation. Elle est utilisée sur une base individuelle à chaque fois qu’un
membre de l’équipe doit rédiger un programme. Elle permet à l’élève d’effectuer une
autoévaluation détaillée de sa démarche de programmation. Lors du dépôt du projet
d’équipe, chaque membre de l’équipe doit joindre cette grille de vérification au
rapport.
Le second instrument d’évaluation soit la grille de progression individuelle en
laboratoire (annexe P) vise à diagnostiquer les apprentissages réalisés et les
améliorations souhaitées lors des prochains laboratoires. Cet instrument d’évaluation
formative amène l’élève à réaliser l’autoévaluation de ses apprentissages. De manière
concrète, à chaque présence en laboratoire (projet individuel et collectif) l’élève
complète cette grille de progression en utilisant une échelle d’appréciation
comportant trois niveaux. Cette même grille de progression individuelle en
laboratoire (annexe Q) est utilisée par l’enseignante ou l’enseignant pour recueillir les
informations dans le but d’effectuer un suivi individualisé de la progression des
élèves à chaque séance de laboratoire.
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Le troisième instrument, intitulé « Grille d’évaluation pratique sur la conduite
des tours » (annexe R) vise à fournir à l’élève de la rétroaction de chacun de ses
collègues d’équipe, sur les éléments d’apprentissage prévus au laboratoire. Complétée
par les pairs lors d’une réunion d’équipe prévue vers la onzième semaine de cours,
cette grille de vérification à vocation formative oriente l’élève vers les éléments de
compétence associés à la conduite des tours sur lesquels il aurait à mettre l’accent
dans les semaines à venir.
En dernier lieu, deux grilles d’évaluation à échelles descriptives (annexes S et
T) sont proposées. Ces grilles visent à porter un jugement global sur le niveau de la
compétence atteinte par l’élève au terme de la formation. Ces deux grilles
d’évaluation formative lui sont remises dès le premier cours de la session. Elles
précisent comment seront évaluées au terme de la session les compétences à atteindre,
à l’aide de critères et d’indicateurs. La grille d’évaluation à échelle descriptive de
programmation des tours (annexe S) permet d’évaluer le niveau d’atteinte de la
compétence en programmation de l’élève. La grille d’évaluation à échelle descriptive
de conduite des tours à commande numérique (annexe T) permet d’évaluer le niveau
d’atteinte de la compétence à opérer ceux-ci. Ces grilles permettent à l’enseignante ou
à l’enseignant de porter un jugement dans une perspective d’évaluation certificative.
L’enseignante ou l’enseignant s’appuie sur l’ensemble des observations et sur les
productions de l’élève, lesquelles constituent des preuves du développement de la
compétence. Les diverses productions de l’élève sont incluses à son journal de bord,
celui-ci étant utilisé en tant qu’outil de consignation des données.
2.3 Les instruments d’évaluations personnelles
La catégorie des évaluations personnelles porte sur la contribution du projet à
la formation personnelle de l’élève et sur la satisfaction que celui-ci en tire. De nature
essentiellement formative, ce type d’évaluation s’intéresse à tous les apprentissages
réalisés par l’élève, et ce, sans égard nécessairement aux compétences à développer et
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aux problèmes qui ont pu en limiter le nombre ou en circonscrire la nature. Au
nombre de deux, les grilles proposées amorcent et balisent une réflexion personnelle
sur les attitudes de l’élève et les comportements qu’il a adoptés en regard au travail à
accomplir.
Le premier instrument soit la grille d’autoévaluation de la participation
individuelle au projet (annexe U), amène l’élève à porter un regard critique sur sa
participation dans le projet d’équipe. Elle est utilisée dans une perspective formative.
Elle permet à l’élève de faire une autoévaluation de sa participation au projet
d’équipe à l’aide d’un ensemble d’indices proposés par Proulx (2004). Ponctualité,
présence, participation, expression des idées, niveau d’écoute et d’aide apporté aux
coéquipiers y sont évalués en termes de fréquence, à l’aide d’une grille à cocher.
Le second instrument soit la grille d’appréciation individuelle de la réalisation
du projet (annexe V) permet à l’élève de réaliser une évaluation de son appréciation
globale du projet en regard au fonctionnement de l’équipe, au déroulement du projet,
à la contribution des participants et aux possibles répercussions à prévoir (Proulx
2004). Ces aspects du projet sont évalués en termes de fréquence, à l’aide d’une grille
à cocher. Elle est utilisée dans une perspective formative.
Dans le même sens et à partir de ces grilles d’évaluation personnelles, l’élève
rédige un texte d’une page intitulée retour réflexif, dans lequel il décrit
sommairement le déroulement du projet. Il y précise son degré d’implication,
identifie ses contributions et ses responsabilités en regard aux résultats obtenus. Il
présente ce qui a été fait et définit les possibles améliorations à apporter au projet.
Les trois instruments d’évaluations personnelles, soient les 2 grilles et le retour
réflexif sont inclus au journal de bord de l’élève lequel fera l’objet d’une évaluation
certificative.
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L’ensemble des instruments d’évaluations proposés dans le tableau 9, que
nous avons par la suite explicité, permet d’évaluer sous plusieurs angles et/ou points
de vue, la compétence de chacun des élèves dans un contexte de projet réalisé en
équipe. Il est observé qu’un même instrument d’évaluation peut être utilisé à la fois
dans une visée formative et certificative. De plus, ces instruments sont rédigés de
manière à être accessibles à la fois par l’enseignante ou l’enseignant, l’élève et les
pairs. Enfin, il est observé une diversité d’instruments d’évaluation qui regroupent à
la fois des grilles de vérification, des grilles à échelle uniforme et des grilles
d’évaluation à échelle descriptive. Par conséquent, l’évaluation du projet réalisé en
équipe requiert une diversité de grilles afin de recueillir des traces sur les différentes
dimensions de la compétence de l’élève. L’utilisation de ces grilles amène
l’enseignante ou l’enseignant à jouer un rôle de guide, d’expert et de collaborateur.
De plus, l’élève joue un rôle actif puisqu’il est interpelé à évaluer ses apprentissages,
sa contribution et celle de ses pairs. Le journal de bord permet de recueillir et de
regrouper l’ensemble de ces grilles d’évaluation qui permettront à l’enseignante ou
l’enseignant de porter un jugement sur l’atteinte de la compétence de l’élève à partir
des nombreuses traces recueillies.

CONCLUSION
La conclusion présente d’abord un retour sur le processus de la recherche pour
ensuite enchaîner avec les limites de l’essai et les perspectives de recherche futures.
1. INTRODUCTION
À partir de la problématique qui témoignait d’un manque d’instruments
adaptés afin d’évaluer la compétence d’un élève dans un projet d’équipe dans un
programme technique au collégial, le présent essai a permis l’élaboration d’un cadre
de référence construit autour des concepts de compétence, de l’évaluation des
apprentissages dans un programme formulé par compétences, du contexte et de
l’évaluation de projet réalisé en équipe.
Dans le but de répondre à l’objectif spécifique de l’essai «concevoir des
instruments pour porter un jugement sur l’atteinte de la compétence d’un élève qui
réalise un projet en équipe dans le cadre d’un cours de génie mécanique », nous
avons élaboré un ensemble d’instruments en nous appuyant sur la catégorisation de
Proulx (2004). Celui-ci propose une catégorisation comprenant trois principaux types
d’évaluation qui sont mis à contribution pour évaluer la réalisation de projet soit
l’évaluation pratique, l’évaluation formelle et l’évaluation personnelle (Proulx 2004).
Pour répondre à l’objectif spécifique de la présente recherche, cet essai
s’inscrit dans le courant de la recherche de développement à enjeu pragmatique (Van
der Maren 1996, 2003), qui consiste de manière plus spécifique au développement de
matériel pédagogique. Dans le but de répondre à l’objectif spécifique de l’essai, trois
des cinq étapes de la méthodologie de Van der Maren (1996, 2003), soient l’analyse
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de la demande, le cahier de charge et la conception de l’objet ont été réalisées. Par
conséquent, la quatrième et la cinquième étape soit la préparation de la démarche et la
mise au point seraient à effectuer au terme du présent essai.
La catégorisation des instruments selon Proulx (2004) que nous avons retenue
pour évaluer un projet réalisé en équipe offre l’avantage d’organiser les instruments
d’évaluation dans une démarche structurée. Pour chacun des types d’évaluation
retenus, des instruments d’évaluation formative et certificative ont été conçus dans le
but d’évaluer le processus et le produit d’un projet dans le cadre d’un cours de
fabrication mécanique. Parmi les 17 instruments proposés, on retrouve huit
instruments d’évaluation pratique qui portent sur le déroulement du projet, six
instruments d’évaluation formelle portant sur l’évaluation du degré d’atteinte des
compétences et des objectifs et enfin, trois instruments d’évaluation personnelle
ciblant la contribution du projet à la formation de l’apprenant et sur le degré de
satisfaction qu’il en tire.
Ainsi, les différents instruments d’évaluation sont regroupés de manière à
soutenir l’évaluation des apprentissages de l’élève lors de la réalisation d’un projet en
équipe. Par conséquent, le but de l’évaluation, la fonction de l’évaluation (formative
ou certificative) et le rôle de chacun des acteurs (l’élève, l’équipe et l’enseignante ou
l’enseignant) ont été précisés pour chacun des instruments conçus.
Par la réalisation de cet essai, nous arrivons au constat qu’évaluer les
compétences de l’élève dans un projet réalisé en équipe exige une diversité
d’instruments pour recueillir les traces de l’élève et de l’équipe au regard des
évaluations pratiques, des évaluations formelles et des évaluations personnelles.
Ainsi, l’évaluation d’un projet en équipe exige la conception d’un ensemble
d’instruments dans le but d’effectuer l’évaluation formative et certificative de la ou
des compétences de l’élève lors de l’évaluation d’un projet réalisé en équipe.
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Le présent essai a le mérite de proposer des instruments d’évaluation
applicables à l’évaluation d’un projet en équipe au collégial. Par conséquent, les
instruments développés dans le présent essai contribueront à faire avancer
l’évaluation des pratiques évaluatives en regard à l’approche par compétences au
collégial.
2. LES LIMITES DE L’ESSAI
Étant donné le contexte de l’essai et l’ampleur de la tâche à réaliser, les étapes
de préparation et de mise au point prévues dans le cadre opératoire proposé par Van
der Maren (2003) restent à faire au terme du présent essai. Comme les phases de
préparation et de mise au point nécessitent une utilisation répétée des instruments sur
plusieurs sessions, ceci constitue une des limites de l’essai. Par conséquent, on doit
considérer les instruments proposés comme étant des prototypes qui à la suite de la
validation et de l’expérimentation pourraient faire l’objet d’ajustements.
Étant donné que les instruments ont été élaborés spécifiquement pour un cours
d’un programme de Techniques de génie mécanique (TGM) et qu’ils sont associés à
des compétences précises du devis ministériel du programme, l’ensemble des critères
et des indicateurs retenus ne peut pas être utilisé intégralement dans le cadre d’un
autre cours ayant des compétences différentes, ou un autre programme.
3. LES PERSPECTIVES DE RECHERCHE FUTURES
Cet essai a permis de concevoir des instruments afin d’évaluer la compétence
d’un élève lors de projets réalisés en équipe. Le chemin parcouru permet de rendre
compte de la complexité de l’évaluation de la compétence et de l’importance
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d’engager l’élève dans le processus d’évaluation. Les données de cet essai
contribuent à une meilleure compréhension de la diversité des instruments requis afin
de recueillir les traces et porter un jugement sur les apprentissages réalisés par l’élève
lors d’un projet réalisé en équipe.
Cet essai pourrait être poursuivi par le travail de préparation de la démarche et
de mise au point des instruments permettant d’évaluer le niveau d’atteinte de la
compétence de l’élève dans un projet réalisé en équipe et pourrait faire l’objet d’une
éventuelle recherche-action impliquant des enseignantes, des enseignants et des
élèves du programme de Techniques de génie mécanique.
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ANNEXE B
ÉNONCÉ DES COMPÉTENCES AU PROGRAMME DE GÉNIE
MÉCANIQUE AU CÉGEP DU VIEUX MONTRÉAL

Cégep du Vieux Montréal
compétences au programme de techniques de génie mécanique, option
fhrifinn m .itiLniip (241 1M
Énoncé des
.—-,.
. .
. SessionsCode Enonce de la competence
Debut Fin
012D \nalyser la fonction de travail. 1 1
012E ésoudre des problèmes appliqués à la mécanique 1 2
ndustrielle.
012F nterpréter des dessins techniques. 1 2
012G roduire des croquis. . 1 2
012H nterpréter de Ïinformation technique concernant les matériaux 2 2
rt procédés de fabrication.
012J \nalyser les forces internes et externes exercées sur un objet 2 5
nécanique.
012K ‘lanifier l’application de traitements thermiques. 3 3
012L Effectuer la conception technique des objets de liaison. 1 1
012M Exploiter un poste de travail informatisé. 1 3
012N Produire les dessins de détail de pièces mécaniques. 1 2
012P Effectuer le relevé et rinterprétation des mesures. 1 1
0120 onduire un tour conventionnel. 1 1
012R )onduire une fraiseuse conventionnelle. 2 2
012S )éterminer des tolérances dimensionnelles. 3 3
012T )éterminer les tolérances géométriques requises pour un 4Lssemblage.
012U ‘roduire des dessins d’ensemble. 3 3
012V onduire une machine-outil à commande numérique. 3 3
012W Effectuer la programmation manuelle d’un centre d’usinage. 3 3
012X S’adapter aux particularités des nouvelles organisations du 6 6
ravail.
012V Etablir la séquence des opérations relatives à des procédés de 1 5
abrication.
012Z ontrôler la qualité des produits. 6 6
0130 ‘lodifier le concept des composants d’un équipement 5 5
ndustriel.
0131 ffectuer la conception technique de l’outillage nécessaire au 5
rojet de fabrication.
0133 Effectuer la programmation manuelle d’un tour à commande 5 5
umérique.
0134 Iaborer une gamme de fabrication. 5 5
0135 Effectuer de la programmation automatique. 4 5
0136 roduire l’outillage nécessaire à la réalisation du projet de 6 6
abrication.
0139 )rganiser le travail pour une production de moyenne série. 6 6
013A oordonner un projet de fabrication en moyenne série. 6 6
013D Aodéliser en trois dimensions. 4 4
013E Elaborer des circuits hydrauliques et pneumatiques de 3 4
nachines industrielles.
013J Elaborer des circuits automatisés de base. 5 6
Code de compétence C=complet P=partiel P*zzzdemier partiel

ANNEXE C
LoGIG1&MME DES COURS AU PROGRAMME DE TECHNIQUES DE GÉNIE
MÉCANIQUE, OPTION FABRICATION MÉCANIQUE, CÉGEP DU VIEUX
MONTRÉAL

Logigramme des cours de Techniques de génie mécanique
Option Fabrication, Cégep du Vieux Montréal
Note: chaque ligne correspond à une session de cours
Usinage
conventionnel I
L
Programmation
graphique en
ageI
Métrologie de
la mécanique
Usinage
conventionnel II
Procédés de
soudage
Programmation
manuelle en
fraisage
Dessin
d’ensemble et
tolérances
dimensionnelles
Dessin
d’ensemble et
de tolérance
géométriqueC.A.O.
modélisation
jProgrammation
graphique en
usinage II
Projet en
F.A.O. I
Conception
d’ outillage
Analyse de
fabrication
Contrôler la
qualité des
produits
Gestion
opérationnelle
Projet en
F.A.O. II
Usinage
conventionnel
III Estimation

ANNEXE D
ÉNONCÉ DE LA COMPÉTENCE 0133- EFFECTUER LA
PROGRAMMATION MANUELLE D’UN TOUR
À COMMANDE NUMÉRIQUE

ÉNONCÉ DE LA COMPÉTENCE 0133:
Effectuer la programmation manuelle d’un tour à commande numérique
0133 P. 133 et 134 du devis ministériel
HARMONISATION
Cette compétence est équivalente aux modules 19 du programme Techniques d’usinage (DEP) et 4 du
programme Usinage sur machines-outils à commande numérique (ASP). Le contenu des
compétences 012W, 0133 et 0135 du présent programme correspond à la compétence 0hZ du
programme Techniques de construction aéronautique (DEC).
OBJECTIF STANDARD
Énoncé de la compétence Contexte de réalisation
Effectuer la programmation manuelle d’un • À partir:
tour à commande numérique
- de dessins de pièces simples à usiner en
systèmes d’unités international ou impérial;
- de gammes d’usinage;
- de consignes de travail.
• Àl’aide:
- de tours à commande numérique de type
industriel ou d’un micro-ordinateur doté d’un
éditeur de texte et d’un logiciel de
communication;
- d’une calculatrice scientifique.
• À l’aide de différentes sources de référence,
telles que
- Mach inely ‘s Handbook;
- tableaux et abaques;
- manuels techniques;
- catalogues d’outillage;
- manuels de programmation.
• Dans le respect des règles de santé et de
sécurité au travail.
Éléments de la compétence Critères de performance
1 Recueillir dans les dessins, la gamine 1 .1 Relevé complet des données pertinentes
d’usinage et les manuels, l’information compte tenu du travail à effectuer.
nécessaire pour effectuer la programmation 1.2 Interprétation juste de l’information
d’un tour. recueillie.
1.3 Repérage juste des surfaces de
référence.
1.4 Précision de la terminologie anglaise et
française.
2 Rédiger le programme. 2.1 Choix judicieux du point d’origine de
la pièce à tourner.
2.2 Calcul précis des coordonnées
cartésiennes et polaires, selon le cas.
2.3 Détermination exacte de la position des
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points de début et de fin de course des
outils.
2.4 Elaboration structurée du programme.
2.5 Insertion juste des paramètres
d’usinage propres au tournage:
- vitesse de coupe en unités par minute;
- vitesse d’avance en unités par tour.
2.6 Respect de la gamme d’usinage.
2.7 Respect de la syntaxe de
programmation.
3 Éditer le programme: 3.1 Respect de la marche à suivre, selon le
- sur micro-ordinateur; matériel utilisé concernant:
- au moyen du contrôleur de la machine- - l’introduction de données;
outil. - l’archivage de données;
- la transmission de données.
3.2 Présence complète des données du
programme.
3.3 Justesse des données introduites.
4 Valider le programme. 4.1 Vérification complète de la conformité
du programme avec le dessin et les
consignes.
4.2 Simulation détaillée des trajectoires
d’outil:
- simulation graphique;
- essai à vide.
4.3 Détection juste des erreurs de
programmation.
4.4 Pertinence des correctifs apportés.
4.5 Application correcte de la méthode
d’ archivage.
4.6 Respect du temps alloué pour
l’ensemble des étapes de la programmation.
P. 133 et 134 du devis ministériel
ANNEXE E
ÉNONCÉ DE LA COMPÉTENCE 012V
CONDUIRE UNE MACHINE À COMMANDE NUMÉRIQUE

ÉNONCÉ DE LA COMPÉTENCE 0 12V:
Conduire une machine-outil à commande numérique.
012V I P109-11l devis ministériel
HARMONISATION
Cette compétence est équivalente aux modules 20 et 22 du programme Techniques
d’usinage (DEP) et aux modules 5 et 7 du programme Usinage sur machines-outils
à commande numérique (ASP).
__________________________________________
OBJECTIF STANDARD
Énoncé de la compétence Contexte de réalisation
• Pour l’usinage d’un prototype simple.
Conduire une machine-outil à commande • Pour préparer une machine-outil à commande
numérique, numérique en vue d’une production.
• Àpartir:
- d’une fraiseuse et d’un tour à commande
numérique;
- d’un programme d’usinage existant.
• Àl’aide:
- des dessins de détail, d’une gamme d’usinage
et du dossier des machines;
- d’une pièce brute en matériau ferreux et non
ferreux;
- d’outils de coupe, de porte-outils et de
montages;
- de l’équipement de protection individuelle;
- de catalogues d’outils et de manuels de
référence en français et en anglais comme le
Machineiy Handbook;
- des instruments de vérification appropriés.
• À partir de consignes de sécurité.
Éléments de la compétence Critères de performance
1.1 Relevé exhaustif des renseignements
1 Interpréter les dessins et la pertinents.
documentation technique. 1.2 Interprétation appropriée de l’information
rédigée en anglais.
2 Adapter une gamme d’usinage selon le 2.1 Caractérisation complète des machines-outils
type de machine-outil utilisée, à commande numérique
— leurs composants;
— leur chaînes cinématique;
— leur système de coordonnées;
— leurs capacités et leurs limites;
— leurs types de consoles.
2.2 Choix judicieux des outils de coupe en
fonction de la surface à usiner.
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2.3 Rédaction soignée des modifications sur la
gamme d’usinage en utilisant les termes
techniques appropriés.
3 Organiser le travail. 3.1 Vérification visuelle minutieuse des
composants de la machine-outil.
3.2 Respect de la marche à suivre pour le
démarrage de la machine-outil.
3.3 Ajustement soigné des outils de coupe dans
les porte-outils.
3.4 Chargement sécuritaire des outils dans le
magasin d’outils de la machine.
3.5 Chargement méthodique du programme
d ‘usinage.
3.6 Vérification visuelle appropriée du
programme.
3.7 Compensations d’outils minutieusement
introduites dans le programme.
4 Usiner un prototype sur une machine à 4.1 Mise à zéro rigoureuse de la machine-outil.
commande numérique. 4.2 Simulation graphique détaillée du ou des
trajets d’outils.
4.3 Simulation réelle du ou des trajets d’outils en
modes automatique et semi-automatique.
4.4 Utilisation sécuritaire de la machine-outil.
4.5 Application des mesures de protection
personnelle appropriées.
4.5 Analyse structurée des incidents reliés à la
conduite de la machine.
4.6 Ajustements et correctifs appropriés.
4.7 Contrôle rigoureux de la qualité de la pièce.
5 Ranger et nettoyer l’aire de travail. 5.1 Démontage et rangement systématique de
toutes les pièces d’outillage.
5.2 Relevé pertinent d’indices de défectuosité
et d’usure sur la machine-outil.
5.3 Lubrification minutieuse de la machine-outil.
5.4 Rangement soigné de l’aire de travail.
5.5 Rapport d’entretien dûment complété.
P. 109 à 111 du devis ministériel
ANNEXE F
GRILLE DE VÉRIFICATION PROJET INITIATION
(AUTOÉVALUATION)
j

(AUTOÉVALUATION)
NOM:
______________________________________
Date:
Note: Tous les éléments mentionnés ci-dessous font référence aux documents présentés en
exemples en classe, Ils sont accessibles en ligne, de même que les consignes
générales pour la réalisation du projet (voir intranet du professeur).
Instructions: Cette grille d’évaluation formative vous permet de vous assurer que vous avez
réalisé adéquatement l’ensemble des étapes et des documents inhérents au projet
d’initiation. Dans chacun des cas, crocheter la case de conformité correspondante
(oui ou non). Si certains points ne sont pas conformes lors de la remise (case non),
justifier pourquoi dans la section des commentaires. Une fois complétée, la présente
grille fait partie des documents à remettre.
TÂCHES Conforme Commentaires
Oui I Non
1- Présentation:
a) Page de présentation conforme au modèle
b) Disposition et orientation des feuilles
- Format portrait: la broche est au coin supérieur
gauche.
- Format paysage, la broche est au coin supérieur droit.
c) Ordre des pages requis:
- Dessin de la pièce
- Coordonnées des points de tangence
- Montage d’usinage
- Tableau des vitesses et avances
- Parcours d’outils
- Programme
- Check Iist du programme
-Grille de vérification du projet initiation
2- Dessin de la pièce:
Respect des normes départementales de dessin
a) Choix des vues
b) Echelle adéquate
c) Cotation complète et adéquate
d) Tolérances judicieuses
e) Cartouche complète
f) Matériau identifié
3- Dessin du montage
a) Comprend 3 cotes:
- Longueur du brut excédant les mâchoires
- De l’origine pièce à la surface brute
-_La_surépaisseur_d’usinage_au_bout_de_la_pièce_brute
b) L’origine pièce et le sens positif des axes de
référence (X Z) sont identifiés
c) Précise qu’il s’agit d’un montage en mandrin 3 mors
d) Le brut est représenté en trait régulier, la pièce en
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traits fins ou pointillés
4- Points de tangence
a) Les coordonnées des points de tangence sont
clairement identifiées selon un des modèles fournis
b) Les axes de référence et leurs orientations positives
(X- Z) sont précisés
5- Sélection des outils:
Les_choix_d’outils_sont_optimaux
6- Parcours d’outils
a) Identifier le numéro de l’outil : Outil # —
b) Identifier le porte-outil et la plaquette utilisée; Outil:
MVLNR (pastille DNMG432)
c) Identifier le type de parcours d’outils: LAP#_
(tronçonnage, profilage gauche, droite, alésage à la
barre) ou cycle G74, G73 (Perçage, rainurage, etc.)
d) L’outil est représenté en vraie forme, au coin
supérieur droit, à la position de changement d’outil
(X10,Z10)
e) Un seul parcours d’outil par feuille
f) La pièce est représentée dans son état actuel
d’usinage.
g) La partie usinée à cette étape est représentée en trait
foncé
h) Au besoin, les parties non usinées sont représentées
en trait pâle ou tiretés.
i) Mouvements rapides (G00): traits tiretés
j) Mouvements lents (G01-02-03) : Trait plein
k) Dans les cycles de perçage (G74) ou de rainurage
(G73) approche de l’outil à un plan initial situé à environ
1 pouce de la pièce. Utilisation du I ou du K pour se
déplacer au plan de retrait (environ 0.1 po de la pièce)
7- Paramètres de coupe
a) Présenté en tableau
b) Identification de la source de référence
c) Principaux calculs annexés
8- Calculs et références complémentaires
Usinage de filets, alésage de roulements, pro fondeur
de perçage, alésage, chanfreinage, etc.)
9- Programme:
Vérification des erreurs
a) Vérification du programme avec la liste de vérification
(check-list)
b) Vérification du programme avec véricut:
Capture d’écran incluse
c) Vérification graphique sur la machine
10- Respect de la date de remise
IANNEXE G
CONSIGNES POUR LE PROJET INITIATION

Données 2énérales:
La pièce doit contenir: au moins deux rayons programmés en I-K, 2
angles, et un trou du 0 de votre choix (suggéré ‘A pouce).
Dessin Le dessin de la pièce sera effectué avec le logiciel de votre choix.
Le dessin sera entièrement coté, tolérance en accord avec les normes en vigueur au
CVM. (cartouche incluse)
Monta2e:
Identifier qu’il s’agit d’un montage en mandrin 3 mors
Spécifier l’origine pièce et le sens positif des axes de référence (X Z)
Le brut est représenté en trait régulier, la pièce en trait fin ou pointillés
3 cotes sont requises
Des mâchoires au bout de la pièce brute
De l’origine pièce au bout de la pièce brute
La surépaisseur d’usinage prévue au bout de la pièce
Points de tangence : Identifier le sens positif des axes de référence (X- Z)
Choix entre les deux modèles de présentation (voir exemples)
Parcours d’outils
Dans la partie supérieure gauche:
Outil # — Identifier le numéro de l’outil
Outil : MVLNR (pastille DNMG432) Identifier le porte-outil et la plaquette utilisée
LAP#I (tronçonnage) ou Cycle G74, G73 (Perçage, rainurage, etc.)
(Identifier le parcours)
Coin supérieur droit:
Faire un dessin représentatif de l’outil et spécifier le point de changement d’outil (XlO ZlO)
Si 2 laps avec le même outil, faire 2 feuilles
La pièce doit être représentée dans son état actuel d’usinage.
On pourrait aussi représenter les parties non usinées en trait pâle ou tiretés.
La partie usinée à cette étape doit être représentée en trait foncé
Le parcours de l’outil doit être représenté de la manière suivante:
. Mouvements rapides : traits tiretés
> Mouvements lents GO 1-02-03 : Trait plein
On doit décomposer l’approche des forets et des barres à aléser, c’est-à-dire approcher en rapide à
X0, Z à 1 pouce de la face de la pièce à usiner. On complète le mouvement d’approche à la ligne
suivante ou encore par la valeur K du cycle G74.
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Pro2ramme : Identifier les outils entre parenthèses, exemple (outil # 1 MVLNR)
Vitesse de tournage : Ébauche : G96 S500, avance 0.012
Finition: G96 S 1000, avance 0.005
Vitesse de tronçonnage: (G50 sl200) G96 S200 avance .003 si le montage est rigide (laisser O.lOOpo)
Sinon: G97 S selon le diamètre, par exemple S800
Vérification du programme au tour
Vous devez faire vérifier votre programme au contrôle du tour avant d’effectuer la remise du
document papier. Aucun document ne sera corrigé avant qu’il y ait eu vérification au tour.
Liste et ordre des pages
Page de présentation
> Dessin de la pièce
Coordonnées des points de tangence
Montage
> Parcours d’outils
Programme
Page de présentation (voir exemple)
Indiquer sur la page titre la marque de tour utilisé : tours Okuma
NOTE : Lors de l’assemblage du document, brocher les feuilles de la manière standard, c’est-à-dire
que les feuilles retournées lors de la consultation se retrouvent sur le bureau. . . et non dans le vide à
côté de ce dernier...
Correction
La version 1 du document sera vérifiée, notée et annotée par le professeur. Elle vous sera remise au
cours suivant.
Vous effectuez les corrections qui s’imposent et vous effectuez une nouvelle remise qui comprendra
cette fois, les 2 versions entières (initiale et corrigée) du document. Les documents incomplets ne
seront pas corrigés.
ANNEXE H
FICHE 5: PLANIFICATION DU TRAVAIL

(à remettre au début du laboratoire)
Complétée par
planification et de la gestion des documents pour cette pièce.
responsable de la
Équipe # Planifié pour tour (mettre un X)
Date Okuma 3 axes
Projet Okuma 4 axes
Pièce Gildemeister
EQUIPIERS Nom Nom Nom Nom
TÂCHES
Planification
Dessin de la pièce
> Dessin du montage
> Points de tangence
Choix des outils
Parcours d’outils
> Tableau des
paramètres de
coupe
Programme
Conception
> Vérification papier
- Vérification véricut
> Vérification
graphique_machine
Lors de la planification initiale du projet, un membre de l’équipe est identifié comme
superviseur pour chacune des pièces du projet. Ce document lui permet de
s’assurer que chaque membre de l’équipe s’est acquitté de ses fonctions.
(vérification par les pairs). Ce document est remis au professeur au début du
laboratoire.

ANNEXE I
FICHE 6: GESTION DES DOCUMENTS

Document à remettre à la fin du cours
Complétée par responsable de la
planification et de la gestion des documents pour cette pièce.
Équipe # j Planifié pour tour (mettre un X’
Date j Okuma 3 axes I
Projet I Okuma4 axes
I I
Pièce I Gildemeister
— Programme papier
Planification
> Dessin de la pièce
Dessin du montage
> Points de tangence
> Choix des outils
> Parcours d’outils
Tableau des paramètres
de couoe
Oui I Non
En main Remis à la fin du
à l’arrivée au labo cours
Programme
Procédure utilisation
machine
>Calculs et références
(filets et autres...)
Capture écran véricut
Oui I Non
Dans la même optique et en collaboration avec le professeur, e superviseur s’assure ici que
l’équipe dispose des documents nécessaires au laboratoire et en fait la remise au professeur
à la fin de celui-ci.

ANNEXE J
FICHE 7: SUIVI DE L’USINAGE EN LABORATOIRE
(Document à remettre à la fin du cours)

Responsable général en atelier:
Date Heure de début:
Heure de fin
Projet
Pièce
Équipe # Tour utilisé (mettre un X)
Okuma 3 axes
Okuma 4 axes
Gildemeister
EQUIPIERS Nom Nom Nom Nom
TÂCHES
Organisation poste de
travail en laboratoire
Montage
>Sélection outils
> Installation outils
> Réglage mandrin
Calibration
.- Origine pièce
> Calibration des
outils
Usinage pièce
>Avide
> Pas-à-pas
Inspection et
corrections
Usinage en continu
Rangement
Démonter les outils
Nettoyage du poste
Rangement
cabinets
Respect du temps
Lors de la planification initiale du projet, un membre de l’équipe est identifié comme
responsable de l’atelier pour chacune des pièces du projet. Ce document lui permet de
s’assurer que chaque membre de l’équipe s’est acquitté de ses fonctions. (vérification par les
pairs). Ce document est remis au professeur à la fin du laboratoire

ANNEXE K
GRILLE D’OBSERVATION DES SÉANCES DE LABORATOIRE

EQUIPE J Élève X Élève Y Élève Z
TOURS OKUMA 3 ET 4 AXES ET TOUR GILDEMEISTER
Cours #
Date:
Tour:
AXES
Cours #
Date:
Tour:
AXES
Cours #
Date:
Tour:
AXES
Cours #
Date:
Tour:
AXES
GILDEMEISTER
Cours #
Date:
Tour:
AXES

ANNEXE L
GRILLE D’ÉVALUATION DE LA PARTICIPATION
AU TRAVAIL EN ÉQUIPE
ÉVALUATION PAR LES PAIRS

ÉVALUATION PAR LES PAIRS
(document à joindre à votre bilan personnel)
CRITÈRES D’ ÉVALUATION Échelle d’appréciation
A. Il a été disponible pour les réunions d’équipe.
B. Il a fait preuve de dynamisme lors des discussions.
C. Il a effectué à la satisfaction des autres les tâches
qui lui ont été confiées.
D. Il a effectué sa juste part de travail sans égard à la
division du travail préalablement établie.
E. Il a favorisé à l’intérieur de son équipe un climat de
bonne entente et de motivation au travail
1. Jamais
2. Rarement
3. A l’occasion
4. Très souvent
5. Toujours
TOTAL Résultat
CRITERES A B C D E 25 points
D’ÉVALUATION
NOM DES MEMBRES DE Pour chacun des critères,
L’EQUIPE inscr re la pondération a ‘propriée
Exemple: Paul Laverdure 3 4 5 5 3 20
1.
2.
3.
4.
NUMÉRO DE L’ÉQUIPENOM DU MEMBRE DE L’ÉQUIPE
Signature:
*:4;
p---*----a-:---—
2.
ANNEXE M
CONSIGNES DÉTAILLÉES EN VUE DE LA RÉALISATION
DU PROJET DE SESSION

Cours : Projet en FAO I (241-B56)
Consignes détaillées en vue de la réalisation du projet de session.
Le projet est réalisé en équipe de 3 ou 4 personnes. Il s’échelonne sur l’ensemble de la session.
Dès les premiers cours, chacune des équipes est appelée à définir un projet en s’inspirant des critères
préétablis.
Ce projet consiste sommairement à concevoir puis à réaliser un assemblage de pièces de complexité
moyenne, à l’aide de tours à commande numérique. Au moins, une des pièces doit nécessiter
l’utilisation de l’axe C et de têtes de fraisage. Une des pièces de l’assemblage doit nécessiter une étape
de filetage à l’outil, de même qu’un alésage à la barre. Le nombre de pièces est fonction de la difficulté
de réalisation de celles-ci et du nombre de participants à l’équipe. Globalement, le projet compte le
même nombre de pièces que de participants.
Donc, après avoir été conçus, planifiés et documentés en classe théorique, ces projets seront réalisés en
atelier d’usinage. Chaque équipe sera appelée à effectuer l’installation des outils, les montages et
réglages nécessaires en vue de l’usinage des différentes composantes du projet.
Résumé des êta nes du roiet de session
• Formation de l’équipe et choix du projet
• Réaliser le croquis du prototype envisagé et en discuter avec le professeur pour acceptation
• Définir un plan de travail et effectuer la répartition des tâches
• Réaliser le dessin de l’assemblage et de chacune des pièces à usiner en respectant les normes
établies (Disposition, choix des vues, cotation, cartouche, échelle)
• Définir la séquence des opérations (gammes d’usinage)
• Pour chacune des pièces
Définir le montage d’usinage
Sélectionner les outils
Déterminer les paramètres de coupe appropriés
Définir les parcours d’usinage pour chacun des outils selon les cycles utilisés
- Façage
- Profilage extérieur vers la droite et la gauche
- Profilage de face
- Alésage
- Rainurage
- Tronçonnage
- Filetage extérieur et intérieur
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- Utilisation des têtes de fraisage (perçage, taraudage, rainurage à la fraise)
Considérer les éléments suivants dans la définition de ces parcours
- Point d’approche
- Utilisation du I et du K en perçage et rainurage
- Facteurs d’approche et de dégagement en filetage
- Application et annulation de la compensation latérale
Concevoir le programme
> Valider le programme par simulation graphique (Véricut et au contrôle MOCN)
• Usiner les pièces sur les tours à commande numérique
• Regrouper l’ensemble des informations dans un rapport
• Rédiger un bilan (retour réflexif individuel)
L’annexe I (Étapes du projet de session), l’annexe deux (liste détaillée des étapes à réaliser) et
l’annexe 3 du plan de cours (horaire d’assignation des machines en laboratoire) vous fourniront des
informations complémentaires sur la réalisation du projet.
Les activités d’évaluation
Évaluation formative
Réalisation du projet d’équipe
Tout au long du projet, de multiples outils dont des grilles de vérification et d’évaluation
(individuelles, et par les pairs) seront utilisés pour supporter le déroulement du projet et le
cheminement de chacun vers l’atteinte des compétences visées par le cours, soient
Effectuer la programmation manuelle d’un tour à commande numérique (0133)
Conduire une machine-outil à commande numérique (0 12V)
Ces documents vous seront remis et expliqués avant leur première utilisation.
Évaluation sommative
Remise des documents de planification, du rapport et d’un prototype.
Au dernier cours, un rapport complet sera remis, en version papier et informatique. Il sera accompagné
d’un exemplaire complet et fonctionnel (donc assemblé) du projet réalisé.
Les membres de l’équipe sont collectivement responsables du projet, de l’élaboration jusqu’à la
réalisation.
Le respect du temps prévu en laboratoire pour l’exécution des pièces constitue un facteur d’évaluation.
Une bonne planification du travail est donc essentielle.
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Au terme de la session, chacun des participants sera appelé à évaluer ses partenaires à l’aide de la grille
d’évaluation sur la participation au travail d’équipe (annexe trois du plan de cours).
En ce sens, la note accordée pour la réalisation du projet sera une note pondérée par l’équipe.
Advenant une discordance ou conflit au sein de l’équipe, le professeur se réserve le droit d’influer cette
note de la manière qui lui semblera équitable. Son jugement professionnel sera alors son guide.
Lors de la dernière utilisation des tours à commande numérique, chacun des membres de l’équipe sera
appelé à démontrer sa compétence individuelle dans la conduite du tour à commande numérique. Une
grille d’évaluation critériée à échelle descriptive spécifique sera utilisée comme outil d’évaluation du
niveau d’atteinte de la compétence 12V1 (Conduire une machine-outil à commande numérique).
Au terme de la session, chaque participant rédige un document (retour réflexif individuel) portant sur
sa contribution et implication individuelle au travail d’équipe. Ce document fait partie intégrante du
processus d’évaluation et représente 5 % de la note accordée pour la session. Des consignes
supplémentaires vous seront transmises en ce sens.
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ANNEXE N
HORAIRE D’UTILISATION DES TOURS AU LABORATOIRE

HIVER 2010
Cours projet I 241-B56-VM
No Date TOURS OKUMU GILDEMEISTER
cours
3 AXES 4 AXES
5e 24 Équipes 1 et 5 Équipe 2
Février Projet initiation Projet initiation
6e 3 Mars Equve 3 Equpe 4
Profet initiation Projet initiation
10 Mars Equipe] Equipe 2
7e Projet équipe (pièce 1) Projet équipe (pièce 1)
17 Mars Relance (pas de cours)
24 Mars Équipe 3 Équipe 4
8e Projet équipe (pièce 1) Projet équipe (pièce 1)
31 Mars
9e DÉMO
7 Avril Équipe 5 Équipe 1 Équipe 2
10e Projet équipe (pièce 1,) Projet équipe (pièce 2) Projet équipe (pièce 2)
14 Avril Équipe 2 Équipe 3 Équipe 4
1 1 e Projet équipe (pièce 3,) Projet équipe (pièce 2) Projet éqiiive (pièce 2,)
21 Avril Équi$ 4 Équzve S Équipe I
1 2 Projet équipe (pièce 3,) Projet équze (pièce 2) Projet équipe (pièce 3,)
28 Avril Équipe 5 Équipe 1 Équipe 3
13 e Projet équipe (pièce 3,) Projet équipe (pièce4) Projet équipe (pièce 3,)
5 Mai Équipe 3 Équipe 4 Équipe 2
1 4e Projet équze (pièce 4) Projet équipe (pièce 4) Projet équze (pièce 4)
1 5e 12 mai Épreuve terminale de cours
et
Remise des projets

ANNEXE O
GRILLE DE VÉRIFICATION SUR LA RÉDACTION
DE PROGRAMME, TOUR OKUMA

L’utilisation consciencieuse de cette grille de vérification vous permettra d’éliminer la majeure partie
des erreurs de votre programme. La remise du projet d’initiation doit inclure cette grille dûment
complétée.
Consigne : Crocheter la case de gauche lorsque la vérification a été effectuée.
LI 1- Le programme débute sur la première ligne avec le signe % (seul)
LI 2- La dernière ligne du programme ne contient que le signe %, suivi d’un EOB
LI 3- Le nom du programme sous le format: lettre O suivi de 4 chiffres (03615) est placé seul
sur la ligne suivant le %
LI 4- Les lignes suivantes portent un numéro (NO 10, N020, etc.)
LI 5- La ligne d’initialisation de la tourelle est complète (G00 X1O. Z15.)
LI 6- Activation de la limitation de la vitesse de rotation (G50 S__)
LI 7- Appel de l’outil et des compensations appropriées (ex. : T0202)
LI 8- Pour les outils de tournage utilisés en compensation de rayon (G41 ou G42), appel de la
compensation de rayon, de l’outil et de sa compensation géométrique (Ex. : T020202)
LI 9- Sur une même ligne: Sélection de la vitesse de rotation en tours par minute calculée en
fonction de l’usinage prévu, de la gamme de vitesse appropriée et du sens de rotation de la
broche (G97 SM (41 ou 42) M (03 ou 04))
LI 10- La broche est toujours en rotation (G97) lorsque la tourelle est en déplacement.
LI il- Le démarrage et l’arrêt du lubrifiant sont effectués lorsque la tourelle est située à
proximité de la pièce.
Cycles de perçage, taraudage, rainurage fraisage
12- Le point d’approche choisi permet de compléter l’approche en un axe à la fois, en
utilisant, selon le cycle choisi, le I ou le K d’une valeur sécuritaire (de 0.9 po. par exemple).
Cycles de profilage, façage, alésage et filetage
LI 13- Déplacement de l’outil au point d’approche en avance rapide. Le point choisi permet
l’usinage en boucle des cycles d’ébauche. Il doit donc se situer à l’extérieur de la forme
programmée, par exemple à environ .100 pouce dans les deux axes pour le projet démo. (G00
X1.7 Z2.1 -projet démo.)
LI 14- Le réglage de la vitesse de rotation en pieds par minute (G96 S) est réalisé
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LI lorsque l’outil est rendu au point d’approche.(tout près de la pièce à usiner)
Mouvement de compensation latérale
LI 15- De préférence, le mouvement de compensation se fait dans un seul axe à la fois.
perpendiculairement au premier mouvement de coupe.
LI 16- Ce mouvement est programmé en rapide et un sens de compensation est défini avec ce
mouvement. Exemple pour un façage: G00 G42 X-.06
LI 17- Tous les mouvements programmés en compensation provoquent un mouvement réel de
l’outil c’est-à-dire que la valeur des déplacements programmés est plus grande que la valeur
de la compensation active.
LI 18- Le dernier mouvement du parcours permet de s’éloigner de la matière, sans toutefois
dépasser les coordonnées du point d’approche (le dernier point avant la définition du cycle ou
du LAP). Il s’agit préférablement d’un mouvement perpendiculaire au mouvement précédent.
LI 19- Ce mouvement est suivi de l’annulation de la compensation de rayon (G40)
LI 20- L’appel de l’exécution du cycle d’ébauche inclut la définition de la profondeur de passe et
de l’avance (G85 NLAP I D.200 F.0l)
LI 21- L’appel de l’exécution du cycle de finition est précédé du changement de vitesse (G96
S__
LI 22- Si l’usinage suivant implique une inversion du sens de rotation (M03 ou M04) ou un
changement de gamme de vitesse (M41 ou M42), on doit obligatoirement programmer au
préalable un arrêt de broche (M05).
23- Dans le mouvement de retour de la tourelle à la position changement d’outil, la vitesse de
rotation de la broche est réglée en tours par minute, en fonction de l’opération d’usinage
suivant Exemple : G00 Xl0 Z10 G97 S500
Chan2ement d’outil
24- L’arrêt du lubrifiant est réalisé avant ou dès que l’on s’éloigne de la pièce en vue du
changement d’outil. Les codes M S T sont prioritaires aux mouvements. Exemple: G00
XlO Z10 G97 S500 M09
LI 25- Dégage en X ou en Z en premier, selon le cas.
LI 26- Une limitation de la vitesse de rotation est imposée dans les cycles de tronçonnage
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27- Lors de son appel, chacun des outils est identifié entre parenthèses. Exemple : (outil # 1
MVLNR). Il en est de même pour chacun des cycles d’usinage (Profilage droite, perçage,
tronçonnage, etc.)

ANNEXE P
GRILLE DE PROGRESSION INDIVIDUELLE EN LABORATOIRE
AUTOÉVALUATION

Grille de progression individuelle en laboratoire (autoévaluation)
La grille suivante a pour but de vous aider à faire le point sur les apprentissages réalisés en
laboratoire. Après chaque séance en atelier, préciser dans la colonne correspondante du
tableau votre niveau d’aisance actuel dans la réalisation de chacune des tâches énumérées
au tableau. Utilisez l’échelle d’appréciation suivante, laquelle est expliquée au bas de la
page.
Actuellement, je suis en mesure d’effectuer cette tâche:
Échelle d’appréciation :1: avec facilité 2 : avec hésitation 3 : avec assistance
Interprétation des indicateurs utilisés:
1 : avec facilité : Je réalise la tâche du premier coup et rapidement
2 : avec hésitation : Je réalise la tâche après plus d’une tentative ou avec un certain délai
3 : avec assistance : J’ai besoin d’être assisté ou de consulter une autre personne ou je dois
me référer à mes notes pour réaliser la tâche.
Pièces Date: Date: Date: Date : Date: Date
1- Projet 2- Projet 3- Projet 4- Projet 5- Projet 6- Projet
initiation équipe équipe équipe équipe initiation
(Chandelier) (Pièce 1) (Pièce 2) (Pièce 3) (Pièce 4) (Chandelier)
TÂCHES .gkuma Gildemeister
Sécurité
Organisation
poste de travail
en laboratoire
Montage
Sélection outils
Installation
outils
Réglage
mandrin
Calibration
Origine pièce
Calibration des
outils
Usinage pièce
À vide
- Pas-à-pas
Inspection et
corrections
,- Usinage en
continu
Rangement
Démonter les
outils
Nettoyage du
poste
Rangement
cabinets
> Respect du
temps

ANNEXE Q
GRILLE DE PROGRESSION INDIVIDUELLE EN LABORATOIRE
ÉVALUATION DU PROFESSEUR

GRILLE DE PROGRESSION INDIVIDUELLE EN LABORATOIRE (évaluation du prof.)
Échelle d’appréciation : E : insuffisant, D : minimal, C : moyen, B satisfaisant, A supérieur
Pièces 1- Projet 2 3 4 5 6
initialisation Projet Projet Projet Projet Projet
(Chandelier) équipe équipe équipe équipe initialisation
TACHES Okuma (Pièce 1) (Pièce 2) (Pièce 3) (Pièce 4) (Chandelier)
Gildemeister
Sécurité
Organisation
poste de travail
en laboratoire
Montage
> Sélection outils
‘- Installation
outils
Réglage
mandrin
Calibration
> Origine pièce
Calibration des
outils
Usinage pièce
> À vide
> Pas-à-pas
> Inspection et
corrections
> Usinage en
continu
Rangement
- Démonter les
outils
Nettoyage du
poste
‘- Rangement
cabinets
Respect du
temps alloué

ANNEXE R
GRILLE D’ÉVALUATION PRATIQUE SUR LA CONDUITE DES TOURS
(GRILLE D’ÉVALUATION PRATIQUE PAR LES PAIRS)
b
NOM:
_______________________________
DATE:_________
Compléter la grille d’évaluation suivante en utilisant l’échelle pondérée suggérée.
J’effectue les opérations suivantes:
Avec facilité = 10 pts avec hésitation = 7 pts avec assistance = 4 pts Incapable = O pts
1. Mise en marche de la machine
Avec facilité avec hésitation avec assistance incapable
2. Initialisation
Avec facilité avec hésitation avec assistance incapable
3. Installation des outils
LJ Avec facilité avec hésitation avec assistance incapable
4. Déterminer l’origine pièce
Avec facilité avec hésitation avec assistance incapable
5. Compensation de longueur et de diamètre des outils
Avec facilité avec hésitation avec assistance incapable
6. Transfert du programme
L1 Avec facilité avec hésitation avec assistance incapable
7. Vérification graphique des parcours d’outils
Avec facilité avec hésitation avec assistance incapable
8. Vérification à vide (au dessus de la pièce)
Avec facilité avec hésitation avec assistance incapable
9. Usinage en mode pas-à-pas
Avec facilité avec hésitation avec assistance L1 incapable
10. Vérification de la pièce et corrections
LI Avec facilité avec hésitation D avec assistance incapable

ANNEXE S
ÉCHELLE DESCRIPTIVE-PROGRAMMATION DES TOURS À
COMMANDE NUMÉRIQUE
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ea
u
de
pe
rf
or
m
an
ce
in
su
ff
is
an
t
pe
rf
or
m
an
ce
m
in
im
al
pe
rf
or
m
an
ce
m
o
ye
n
pe
rf
or
m
an
ce
s
u
pé
ri
eu
r
R
es
so
ur
ce
s
à
m
o
bi
lis
er
pa
r l
’é
lè
ve
:
Sa
vo
irs
-f
ai
re
:
M
ob
ili
se
r l
es
co
n
n
ai
ss
an
ce
s
(sa
vo
irs
) e
t l
es
ha
bi
le
té
s
ac
qu
ise
s
da
ns
le
s
co
u
rs
de
de
ss
in
et
d’
us
in
ag
e
de
s
se
ss
io
ns
an
té
rie
ur
es
•
A
na
ly
se
du
de
ss
in
de
la
pi
èc
e,
v
isu
al
isa
tio
n
de
la
pi
èc
e
et
de
se
s
pa
rti
cu
la
rit
és
en
fo
nc
tio
n
de
sd
iff
ér
en
te
s
v
u
es
.
•
In
te
rp
ré
ta
tio
n
de
s
m
o
de
s
de
co
ta
tio
n,
de
s
to
lé
ra
nc
es
di
m
en
sio
nn
el
le
s
et
gé
om
ét
riq
ue
s.
D
ét
er
m
in
er
l’i
nf
lu
en
ce
de
s
to
lé
ra
nc
es
su
r
le
pr
oc
éd
é
d’
us
in
ag
e,
le
m
o
n
ta
ge
et
les
o
u
til
s
•
Fi
ni
s
de
su
rfa
ce
et
o
rie
nt
at
io
n
de
s s
tr
ie
s
d’
us
in
ag
e
•
Is
os
ta
tis
m
e,
lo
ca
lis
er
les
su
rfa
ce
s
de
ré
fé
re
nc
e
•
U
til
ise
r u
n
di
ct
io
rm
ai
re
te
ch
ni
qu
e
bi
lin
gu
e
(te
rm
ino
log
ie
an
gl
ai
se
et
fra
nç
ai
se
)
•
Co
ns
ul
te
r d
es
v
o
lu
m
es
de
ré
fé
re
nc
e,
n
o
te
s
de
co
u
rs
,
do
cu
m
en
ta
tio
n
te
ch
ni
qu
e
pa
pi
er
, e
t e
n
lig
ne
(in
tra
ne
t d
u
pr
of
es
se
ur
)
•
U
til
ise
r l
es
lo
gi
ci
el
s
de
de
ss
in
A
ut
oc
ad
o
u
Ca
tia
, e
t u
n
tr
ai
te
m
en
t d
e
te
xt
e.
•
Ca
pa
ci
té
d’
an
al
ys
e
et
in
te
rp
ré
ta
tio
n
de
s
do
nn
ée
s:
se
ré
fé
re
r a
ux
ex
em
pl
es
fo
ur
ni
s
en
cl
as
se
et
au
x
pr
oje
ts
ré
al
isé
s
an
té
rie
ur
em
en
t (
ind
ivi
du
ell
em
en
t e
t
en
éq
ui
pe
)
Sa
vo
ir-
êt
re
:
A
ut
on
om
ie
, s
en
s
cr
iti
qu
e
et
de
s r
es
po
ns
ab
ili
té
s,
ét
hi
qu
e
pr
of
es
sio
nn
el
le
. C
ap
ac
ité
d’
éc
ou
te
et
de
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
•
Co
ns
ul
ta
tio
n
de
s
pa
irs
, d
u
te
ch
ni
ci
en
de
la
bo
ra
to
ire
o
u
de
pr
of
es
se
ur
s
fo
rte
m
en
t e
n
co
u
ra
gé
e
da
ns
les
tâ
ch
es
év
al
ué
es
en
fo
rm
at
if
•
A
uc
un
e
co
n
su
lta
tio
n
pe
rs
on
ne
lle
pe
rm
ise
en
év
al
ua
tio
n
ce
rt
ifi
ca
tiv
e
Tâ
ch
es
o
u
sit
ua
tio
ns
co
m
pl
ex
es
:
Ev
al
ua
tio
ns
fo
rm
at
iv
es
:p
ro
jet
in
iti
at
io
n
et
pr
oje
t d
’é
qu
ip
e
.
Ev
al
ua
tio
n
ce
rt
ifi
ca
tiv
e
:
Ep
re
uv
e
te
rm
in
al
e
1-
In
fo
rm
at
io
ns
cr
u
ci
al
es
:
In
fo
rm
at
io
ns
qu
i
af
fe
ct
en
t
la
v
ia
bi
lit
é
du
pr
od
ui
t.
M
at
ér
ia
u
et
di
m
en
sio
ns
de
la
pi
èc
e,
te
rm
in
ol
og
ie
et
sy
m
bo
lis
at
io
n
u
til
isé
es
, c
o
ta
tio
n
et
sy
stè
m
e
d’
un
ité
s,
to
lé
ra
nc
es
di
rn
en
sio
nn
el
le
s
et
gé
om
ét
riq
ue
s.
2-
In
fo
rm
at
io
ns
fo
ur
ni
es
pa
r
le
de
ss
in
:
Co
m
pr
en
d
l’e
ns
em
bl
e
de
s
in
fo
rm
at
io
ns
pe
rti
ne
nt
es
dé
cr
ite
s
ci
-h
au
t a
u
x
qu
el
le
s
o
n
ajo
ute
: L
es
o
rig
in
es
de
la
co
ta
tio
n,
su
rfa
ce
s
de
ré
fé
re
nc
es
pr
in
ci
pa
le
s,
se
co
n
da
ire
s,
su
rfa
ce
s
fo
nc
tio
nn
el
le
s.
Fi
ni
s
de
su
rfa
ce
et
o
rie
nt
at
io
n
de
s
st
rie
s d
’u
sin
ag
e.
I’
)
L’
J
2.
Cr
itè
re
:
O
rg
an
is
at
io
n
pe
rti
ne
nt
e
de
la
ga
m
m
e
d’
us
in
ag
e
La
sé
le
ct
io
n
o
u
le
ca
lc
ul
de
s
qu
an
tit
és
re
qu
ise
s
o
cc
as
io
nn
er
a
u
n
co
ût
de
fa
br
ic
at
io
n
su
pp
lé
m
en
ta
ire
.
In
di
ca
te
ur
s
La
sé
le
ct
io
n
du
m
at
ér
ie
lb
ru
te
t
le
ca
lc
ul
de
s
qu
an
tit
és
re
qu
is
es
so
n
ta
dé
qu
at
s.
La
ga
m
in
e
d’
us
in
ag
e’
es
t
in
co
m
pl
èt
e,
er
ro
n
ée
o
u
n
o
n
co
n
fo
rm
e
au
x
ex
ig
en
ce
s
fo
rm
ul
ée
s.
La
sé
le
ct
io
n
du
m
at
ér
ie
l b
ru
te
t
le
ca
lc
ul
de
s
qu
an
tit
és
re
qu
is
es
so
n
t
o
pt
im
au
x.
La
re
pr
és
en
ta
tio
n
de
s
él
ém
en
ts
de
la
ga
m
m
e
d’
us
in
ag
e’
es
t
o
rd
on
né
e,
co
m
pl
èt
e
et
co
n
fo
rm
e
au
x
ex
ig
en
ce
s
fo
rm
ul
ée
s.
La
sé
le
ct
io
n
du
m
at
ér
ie
l b
ru
te
t
le
ca
lc
ul
de
s
qu
an
tit
és
re
qu
is
es
so
n
t
o
pt
im
au
x.
La
re
pr
és
en
ta
tio
n
de
s
él
ém
en
ts
de
la
ga
m
m
e
d’
us
in
ag
e’
es
t
o
rd
on
né
e,
co
m
pl
èt
e
et
co
n
fo
rm
e
au
x
ex
ig
en
ce
s
fo
rm
ul
ée
s.
La
sé
le
ct
io
n
de
s
o
u
til
s
n
e
pe
rm
et
pa
s
l’u
si
na
ge
co
m
pl
et
de
la
pi
èc
e.
Le
s
pa
ra
m
èt
re
s
sé
le
ct
io
nn
és
pe
uv
en
te
n
tr
aî
ne
rl
a
fa
br
ic
at
io
n
de
pi
èc
es
dé
fe
ct
ue
us
es
,m
et
tr
e
en
ca
u
se
la
sé
cu
rit
é
de
s
pe
rs
on
ne
s,
pr
ov
oq
ue
r
u
n
br
is
d’
ou
til
o
u
d’
éq
ui
pe
m
en
t.
La
re
pr
és
en
ta
tio
n
de
s
él
ém
en
ts
de
la
ga
m
m
e
d’
us
in
ag
e’
su
rp
as
se
le
s
ex
ig
en
ce
s
fo
rm
ul
ée
s.
La
sé
le
ct
io
n
de
s
o
u
til
s
es
t
co
rr
ec
te
,
m
ai
s
la
jus
tif
ica
tio
n e
n
es
t
in
co
m
pl
èt
e.
Pr
és
en
té
s
en
ta
bl
ea
u,
les
pa
ra
m
èt
re
s
de
co
u
pe
re
te
nu
s
so
n
t
fo
nc
tio
nn
el
s,
m
ai
s
n
o
n
o
pt
im
au
x.
Le
s
so
u
rc
es
d’
in
fo
rm
at
io
n
n
e
so
n
t
pa
s
pr
éc
isé
es
.Q
ue
lqu
es
ex
em
pl
es
de
ca
lc
ul
s
so
n
t
fo
ur
ni
s.
La
sé
le
ct
io
n
et
la
jus
tif
ica
tio
n
de
s
o
u
til
s
so
n
t
ap
pr
op
rié
es
.
Pr
és
en
té
s
en
ta
bl
ea
u,
le
s
pa
ra
m
èt
re
s
de
co
u
pe
re
te
nu
s
so
n
t
ad
éq
ua
ts
et
s’
ap
pu
ie
nt
su
r
u
n
e
so
u
rc
e
de
ré
fé
re
nc
e
v
al
ab
le
.
Pl
us
ie
ur
s
ex
em
pl
es
de
ca
lc
ul
s
so
n
t
fo
ur
ni
s.
Pr
és
en
té
e
en
ta
bl
ea
u,
la
sé
le
ct
io
n
de
s
o
u
til
s
et
de
s
pa
ra
m
èt
re
s
de
co
u
pe
es
t
o
pt
im
al
e
et
s’
ap
pu
ie
su
r
u
n
e
so
u
rc
e
de
ré
fé
re
nc
e
fia
bl
e.
Le
s
ch
oi
x
so
n
tju
sti
fié
se
t
le
s
ex
em
pl
es
de
ca
lc
ul
s
de
pa
ra
m
èt
re
s
de
co
u
pe
so
n
t
pr
éc
is
et
n
o
m
br
eu
x.
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-
À
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J
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J
k
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N
iv
ea
u
de
N
iv
ea
u
de
N
iv
ea
u
de
N
iv
ea
u
de
pe
rf
or
m
an
ce
in
su
ff
is
an
t
pe
rf
or
m
an
ce
m
in
im
al
pe
rf
or
m
an
ce
m
o
ye
n
pe
rf
or
m
an
ce
su
pé
ri
eu
r
R
es
so
ur
ce
s
àm
o
bi
lis
er
pa
rl
’é
lè
ve
:
Sa
vo
irs
-f
ai
re
:
M
ob
ili
se
rl
es
co
n
n
ai
ss
an
ce
s
et
le
s
ha
bi
le
té
s
ac
qu
ise
s
da
ns
le
s
co
u
rs
de
de
ss
in
et
d’
us
in
ag
e
de
s
se
ss
io
ns
an
té
rie
ur
es
po
ur
él
ab
or
er
la
ga
m
m
e
d’
us
in
ag
e
•
Id
en
tif
ic
at
io
n
du
m
at
ér
ia
u
et
ca
lc
ul
de
sb
ru
ts
en
fo
nc
tio
n
de
s
fo
rm
es
st
an
da
rd
s
•
D
ét
er
m
in
er
la
sé
qu
en
ce
de
s
o
pé
ra
tio
ns
, l
es
ét
ap
es
de
la
ga
m
m
e
d’
us
in
ag
e
en
fo
nc
tio
n
de
s
fin
is
de
su
rfa
ce
et
o
rie
nt
at
io
n
de
s
st
rie
s
du
co
pe
au
m
in
im
um
et
de
s
su
ré
pa
iss
eu
rs
d’
us
in
ag
e
à
co
n
sid
ér
er
•
Ch
oi
sir
le
s
o
u
til
s
en
fo
nc
tio
n
de
so
pé
ra
tio
ns
•
D
ét
er
m
in
at
io
n
de
sp
oi
nt
s
de
ta
ng
en
ce
, .
R
ep
ré
se
nt
at
io
n
de
s m
o
n
ta
ge
s
d’
us
in
ag
e:
le
s
o
rig
in
es
m
ac
hi
ne
, p
iè
ce
, m
o
n
ta
ge
, l
oc
al
isa
tio
n
iso
sta
tiq
ue
et
su
rfa
ce
s
de
ré
fé
re
nc
e
•
R
ep
ré
se
nt
er
le
s p
ar
co
ur
s
d’
us
in
ag
e
•
U
til
ise
r
les
lo
gi
ci
el
s
de
de
ss
in
A
ut
oc
ad
o
u
Ca
tia
, u
n
tr
ai
te
m
en
t d
e
te
xt
e
et
le
ca
lc
ul
at
eu
r C
ut
da
ta
•
D
ét
er
m
in
at
io
n
de
sp
oi
nt
s
de
ta
ng
en
ce
, d
es
sin
de
sp
ar
co
ur
s
d’
ou
til
s
et
de
s
m
o
n
ta
ge
s
d’
us
in
ag
e.
•
Ca
pa
ci
té
d’
an
al
ys
e
et
in
te
rp
ré
ta
tio
n
de
s
do
nn
ée
s
:
se
ré
fé
re
r a
ux
ex
em
pl
es
fo
ur
ni
s
en
cl
as
se
et
au
x
pr
oje
ts
ré
al
isé
s
an
té
rie
ur
em
en
t (
ind
ivi
du
ell
em
en
t e
t
en
éq
ui
pe
)
Sa
vo
ir-
êt
re
:
A
ut
on
om
ie
, s
en
s
cr
iti
qu
e
et
de
s
re
sp
on
sa
bi
lit
és
, é
th
iq
ue
pr
of
es
sio
nn
el
le
. C
ap
ac
ité
d’
éc
ou
te
et
de
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
•
Co
ns
ul
ta
tio
n
de
sp
ai
rs
,d
u
te
ch
ni
ci
en
de
la
bo
ra
to
ire
o
u
de
pr
of
es
se
ur
s
fo
rte
m
en
t e
n
co
u
ra
gé
s
da
ns
le
dé
ve
lo
pp
em
en
t d
es
pr
oje
ts
•
A
uc
un
e
co
n
su
lta
tio
n
pe
rs
on
ne
lle
pe
rm
ise
en
év
al
ua
tio
n
ce
rt
ifi
ca
tiv
e
Tâ
ch
es
ou
sit
ua
tio
ns
co
m
pl
ex
es
:
Ev
al
ua
tio
ns
ce
rt
ifi
ca
tiv
es
;
pr
oje
t
in
iti
at
io
n,
pr
oje
t
d’
éq
ui
pe
e
t
ép
re
uv
e
te
rm
in
al
e
1-
Élé
me
nts
de
la
ga
m
m
e
d’
us
in
ag
e:
O
rd
re
de
s
o
pé
ra
tio
ns
. M
on
ta
ge
d’
us
in
ag
e,
lo
ca
lis
at
io
n
iso
sta
tiq
ue
, l
on
gu
eu
r e
n
de
ho
rs
de
s
m
âc
ho
ire
s,
lo
ng
ue
ur
de
la
pi
èc
e,
se
n
s
de
s
ax
es
,
ch
oi
x
de
l’é
ch
el
le
, c
o
te
s,
po
in
ts
de
ta
ng
en
ce
, p
ar
co
ur
s
d’
ou
til
,o
rig
in
e
pi
èc
e,
se
n
s
de
s
ax
es
,
re
pr
és
en
ta
tio
n
de
s
o
u
til
s,
po
in
td
’o
rig
in
e
pi
èc
e.
R
ep
ré
se
nt
at
io
n
de
s
m
o
u
v
em
en
ts
ra
pi
de
s
et
d’
us
in
ag
e.
Po
in
ts
d’
ap
pr
oc
he
et
de
dé
ga
ge
m
en
t.
2-
pa
ra
m
èt
re
s
de
co
u
pe
:
Éb
au
ch
e,
de
m
i-f
in
iti
on
et
fin
iti
on
, s
u
ré
pa
iss
eu
rs
d’
us
in
ag
e.
La
so
u
rc
e
de
ré
fé
re
nc
e
u
til
isé
e
po
ur
la
sé
le
ct
io
n
de
s
v
ite
ss
es
, a
v
an
ce
et
pr
of
on
de
ur
de
pa
ss
e
es
t
pr
éc
isé
e
et
re
co
n
n
u
e
co
m
m
e
v
al
ab
le
(M
etc
utt
, M
ac
hi
ne
ry
’s
H
an
db
oo
k,
v
o
lu
m
e
d’
aju
sta
ge
m
éc
an
iq
ue
,
lo
gi
ci
el
Cu
t
da
ta
o
u
ré
fé
re
nc
es
,r
ec
o
m
m
an
da
tio
ns
d’
un
m
an
u
fa
ct
ur
ie
r d
’o
ut
il.
Ob
jet
d’
év
al
ua
tio
n:
B
-
Ré
da
cti
on
du
pr
og
ra
m
m
e
3.
C
rit
èr
e:
R
éd
ac
tio
n
st
ru
ct
ur
ée
, c
o
m
pl
èt
e
e
t
c
o
hé
re
nt
e
du
pr
og
ra
m
m
e
In
di
ca
te
ur
s
La
ré
da
ct
io
n
du
pr
og
ra
m
m
e
n
’e
st
pa
s
st
ru
ct
ur
ée
.
Ce
rta
in
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
so
n
t
m
an
qu
an
ts
et
qu
el
qu
es
co
m
m
en
ta
ire
s
en
pr
éc
is
en
tl
es
ét
ap
es
pr
in
ci
pa
le
s.
L’
él
èv
e
n
e
co
n
su
lte
pa
s
se
s
ré
fé
re
nc
es
.
La
ré
da
ct
io
n
du
pr
og
ra
m
m
e
dé
no
te
d’
un
e
ce
rt
ai
ne
st
ru
ct
ur
e
et
co
n
tie
nt
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
so
n
fo
nc
tio
nn
em
en
t,
m
ai
s
pe
u
de
co
m
m
en
ta
ire
s
l’a
cc
om
pa
gn
en
t.
L’
él
èv
e
o
cc
as
io
nn
el
le
m
en
t
ré
fé
re
nc
es
.
La
ré
da
ct
io
n
du
pr
og
ra
m
m
e
re
sp
ec
te
la
st
ru
ct
ur
e
ét
ab
lie
.
Le
s
fo
nc
tio
ns
de
ba
se
’
et
le
s
cy
cl
es
au
to
m
at
iq
ue
s
(to
ur
na
ge
,
pe
rç
ag
e,
et
c.
)
y
so
n
t
cl
ai
re
m
en
t
dé
fm
is.
L’
ut
ili
sa
tio
n
de
s
co
m
pe
ns
at
io
ns
et
de
l’a
xe
C
es
t
ad
éq
ua
te
.
Il
co
n
tie
nt
l’e
ns
em
bl
e
de
s
pa
ra
m
èt
re
s
et
de
s
co
n
di
tio
ns
de
co
u
pe
re
qu
is
et
qu
el
qu
es
co
m
m
en
ta
ire
s
en
pr
éc
ise
nt
le
s
ét
ap
es
pr
in
ci
pa
le
s.
La
ré
da
ct
io
n
du
pr
og
ra
m
m
e
re
sp
ec
te
rig
ou
re
us
em
en
t
la
st
ru
ct
ur
e
ét
ab
lie
.
Il
co
n
tie
nt
to
us
le
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
et
de
jud
ici
eu
x
co
m
m
en
ta
ire
s
en
pr
éc
is
en
tl
es
ét
ap
es
pr
in
ci
pa
le
s.
A
u
be
so
in
,
l’é
lè
ve
co
n
su
lte
ef
fic
ac
em
en
t
les
so
u
rc
es
d’
in
fo
rm
at
io
n
pe
rti
ne
nt
es
.
co
n
su
lte se
s
N
iv
ea
u
de
N
iv
ea
u
de
N
iv
ea
u
de
N
iv
ea
u
de
pe
rf
or
m
an
ce
in
su
ff
is
an
t
pe
rf
or
m
an
ce
m
in
im
al
pe
rf
or
m
an
ce
m
o
ye
n
pe
rf
or
m
an
ce
su
pé
ri
eu
r
R
es
so
ur
ce
s
à
m
o
bi
lis
er
pa
r
l’é
lè
ve
:
Sa
vo
irs
:
C
od
es
de
pr
og
ra
m
m
at
io
n,
c
yc
le
s,
fo
nc
tio
ns
de
ba
se
.
N
ot
io
ns
de
c
a
ra
c
tè
re
,
m
o
t,
bl
oc
,
a
dr
es
se
,
sy
nt
ax
e
de
pr
og
ra
m
m
at
io
n.
N
ot
io
n
de
fo
rm
at
et
pr
io
rit
és
d’
ex
éc
ut
io
n
de
s
co
m
m
an
de
s.
N
ot
io
n
de
jus
tif
ica
tio
n.
N
ot
io
ns
de
tr
ig
on
om
ét
rie
.
Fo
nc
tio
ns
pr
ép
ar
at
oi
re
s,
au
x
ili
ai
re
s,
m
o
da
le
s
et
n
o
n
m
o
da
le
s.
Cy
cl
es
au
to
m
at
iq
ue
s.
Le
s
co
m
pe
ns
at
io
ns
la
té
ra
le
s
et
de
lo
ng
ue
ur
.
In
te
rp
ol
at
io
ns
lin
éa
ire
s
et
ci
rc
ul
ai
re
s.
Fo
nc
tio
ns
au
x
ili
ai
re
s.
Ch
an
ge
m
en
td
’o
ut
il.
Pa
rc
ou
rs
d’
us
in
ag
e.
U
til
is
at
io
n
de
la
n
o
tio
n
de
co
m
pe
ns
at
io
n
de
di
am
èt
re
d’
ou
til
.
Sa
vo
irs
-f
ai
re
t’
J
•
U
til
is
er
le
s
lo
gi
ci
el
s
de
de
ss
in
A
ut
oc
ad
o
u
Ca
tia
, e
t u
n
tr
ai
te
m
en
t d
e
te
xt
e
•
C
on
su
lte
r d
es
v
o
lu
m
es
de
ré
fé
re
nc
e
(u
sin
ag
e),
n
o
te
s
de
co
u
rs
,
do
cu
m
en
ta
tio
n
te
ch
ni
qu
e
pa
pi
er
, e
n
lig
ne
(in
tra
ne
t d
u
pr
of
es
se
ur
)
et
sit
es
su
gg
ér
és
.V
ér
ifi
er
le
pr
og
ra
m
m
e
av
ec
u
n
e
fe
ui
lle
de
co
n
tr
ôl
e
«
C
H
EC
K
-L
IS
T
»
•
Se
ré
fé
re
r a
u
x
ex
em
pl
es
fo
ur
ni
s
en
cl
as
se
et
au
x
pr
oje
ts
ré
al
is
és
an
té
rie
ur
em
en
t (
ind
ivi
du
ell
em
en
t e
t
en
éq
ui
pe
)
Sa
vo
ir-
êt
re
:
A
ut
on
om
ie
, s
en
s
cr
iti
qu
e
et
de
s
re
sp
on
sa
bi
lit
és
, é
th
iq
ue
pr
of
es
si
on
ne
lle
. C
ap
ac
ité
d’
éc
ou
te
et
de
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
•
C
on
su
lta
tio
n
de
sp
ai
rs
, d
u
te
ch
ni
ci
en
de
la
bo
ra
to
ire
o
u
de
pr
of
es
se
ur
s
fo
rte
m
en
t e
n
co
u
ra
gé
s
da
ns
le
dé
ve
lo
pp
em
en
t d
es
pr
oje
ts
•
A
uc
un
e
co
n
su
lta
tio
n
pe
rs
on
ne
lle
pe
rm
is
e
en
év
al
ua
tio
n
ce
rt
ifi
ca
tiv
e
Tâ
ch
es
ou
sit
ua
tio
ns
co
m
pl
ex
es
:
Év
alu
ati
on
s
c
e
rt
if
ic
at
iv
es
:
pr
oje
t
in
iti
at
io
n,
pr
oje
t
d’
éq
ui
pe
e
t
ép
re
uv
e
te
rm
in
al
e
I-
Fo
nc
tio
ns
de
ba
se
:
A
pp
el
de
s
o
u
til
s,
sé
le
ct
io
n
de
s
v
ite
ss
es
et
du
se
n
s
de
ro
ta
tio
n,
co
m
pe
ns
at
io
n
la
té
ra
le
de
s
o
u
til
s,
u
til
isa
tio
n
de
l’a
xe
C
et
de
sp
ér
ip
hé
riq
ue
s,
et
c.
2-
St
ru
ct
ur
e
ét
ab
lie
:L
e
pr
og
ra
m
m
e
do
it
êt
re
ré
di
gé
en
su
iv
an
t l
a
sé
qu
en
ce
ét
ab
lie
, p
ré
se
nt
ée
so
u
s
fo
rm
e
d’
or
di
no
gr
am
m
e
au
dé
bu
t d
e
la
se
ss
io
n.
L’
or
do
nn
an
ce
m
en
t d
es
co
de
s
su
r
ch
ac
un
e
de
s
lig
ne
s
de
pr
og
ra
m
m
at
io
n
es
t m
ét
ho
di
qu
e.
Le
pr
og
ra
m
m
e
es
tr
éd
ig
é
en
m
o
de
te
xt
e
(.T
XT
) e
t
la
sy
nt
ax
e
es
t
ad
ap
té
e
à
la
m
ac
hi
ne
pr
év
ue
.
La
pr
oc
éd
ur
e
ét
ab
lie
po
ur
l’u
til
isa
tio
n
de
s
fo
nc
tio
ns
de
ba
se
(ap
pe
l
d’
ou
til
,s
él
ec
tio
n
de
sv
ite
ss
es
dé
pa
rt
et
ar
rê
t d
e
br
oc
he
so
n
t
sy
sté
m
at
iq
ue
m
en
t r
es
pe
ct
és
.
O
bje
td
’é
va
lu
at
io
n
:
C-
V
al
id
er
le
pr
og
ra
m
m
e.
4-
C
rit
èr
e:
O
pt
im
is
at
io
n
du
pr
og
ra
m
m
e
e
n
si
m
ul
at
io
n
gr
ap
hi
qu
e
su
r
o
rd
in
at
eu
r
In
di
ca
te
ur
s
Ce
rta
in
s
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is’
n
e
so
n
t
pa
s
dé
fin
is
ad
éq
ua
te
m
en
t,
la
sim
ul
at
io
n
n
’e
st
pa
s
fo
nc
tio
nn
el
le
.
Ce
rta
in
es
er
re
u
rs
m
a
jeu
res
2
n
e
so
n
t
pa
s
re
pé
ré
es
o
u
co
rr
ig
ée
s
ad
éq
ua
te
m
en
t.
Ou La
sa
u
v
eg
ar
de
de
s
in
fo
rm
at
io
ns
es
t
in
co
m
pl
èt
e.
-
D
éf
in
is
en
tâ
to
nn
an
t
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
sim
ul
at
io
n
(ba
nq
ue
d’
ou
til
s,
br
ut
,
pr
og
ra
m
m
e,
co
m
pe
ns
at
io
ns
de
ra
yo
n,
ch
oi
x
de
s
v
u
es
,
de
la
m
ac
hi
ne
et
du
co
n
tr
ôl
eu
r)
Re
pè
re
la
m
ajo
rité
de
s
er
re
u
rs
v
is
ib
le
s
3
(ap
pa
ren
tes
) e
t
ef
fe
ct
ue
les
co
rr
ec
tio
ns
ap
pr
op
rié
es
Ef
fe
ct
ue
la
sa
u
v
eg
ar
de
de
s
in
fo
rm
at
io
ns
av
ec
hé
sit
at
io
n
D
éf
in
is
ad
éq
ua
te
m
en
t
(co
rre
cte
me
nt)
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
si
m
ul
at
io
n:
ba
nq
ue
d’
ou
til
s,
br
ut
,
pr
og
ra
m
m
e,
co
m
pe
ns
at
io
ns
de
ra
yo
n,
ch
oi
x
de
s
v
u
es
,
de
la
m
ac
hi
ne
et
du
co
n
tr
ôl
eu
r
R
ep
èr
e
to
ut
es
le
s
er
re
u
rs
v
is
ib
le
s
3
(ap
pa
ren
tes
)
et
ef
fe
ct
ue
les
co
rr
ec
tio
ns
ap
pr
op
rié
es
Ef
fe
ct
ue
ad
éq
ua
te
m
en
t
la
sa
u
v
eg
ar
de
de
s
in
fo
rm
at
io
ns
D
éf
in
is
sa
n
s
hé
sit
at
io
n
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
si
m
ul
at
io
n:
ba
nq
ue
d’
ou
til
s,
br
ut
,
pr
og
ra
m
m
e,
co
m
pe
ns
at
io
ns
de
ra
yo
n,
ch
oi
x
de
s
v
u
es
,
de
la
m
ac
hi
ne
et
du
co
n
tr
ôl
eu
r
R
ep
èr
e
to
ut
es
le
s
er
re
u
rs
v
is
ib
le
s
3
et
ef
fe
ct
ue
les
co
rr
ec
tio
ns
ap
pr
op
rié
es
Ef
fe
ct
ue
la
sa
u
v
eg
ar
de
de
s
in
fo
rm
at
io
ns
sa
n
s
hé
sit
at
io
n
N
iv
ea
u
in
su
ffi
sa
nt
N
iv
ea
u
m
in
im
al
N
iv
ea
u
m
o
ye
n
N
iv
ea
u
su
pé
rie
ur
R
es
so
ur
ce
s
à
m
o
bi
lis
er
pa
r l
’é
lè
ve
:
Sa
vo
irs
-f
ai
re
•
U
til
isa
tio
n
d’
un
lo
gi
ci
el
de
sim
ul
at
io
n
gr
ap
hi
qu
e
su
r
m
ic
ro
-o
rd
in
at
eu
r (
Vé
ric
ut)
:
•
D
éf
in
ir
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
si
m
ul
at
io
n:
B
an
qu
e
d’
ou
til
s,
m
at
ér
ie
l b
ru
t,
pr
og
ra
m
m
e,
co
m
pe
ns
at
io
ns
de
ra
yo
n,
ch
oi
x
de
s v
u
es
,
de
la
m
ac
hi
ne
et
du
co
n
tr
ôl
eu
r
•
Si
m
ul
er
de
s
tr
aje
cto
ire
s d
’o
ut
ils
•
In
te
rp
ré
ta
tio
n
de
l’a
ffi
ch
ag
e
du
pa
rc
ou
rs
de
s
o
u
til
s
•
In
te
rp
ré
ta
tio
n
de
s
m
es
sa
ge
s
d’
er
re
ur
gé
né
ré
s
pa
r l
e
lo
gi
ci
el
•
Co
rre
ct
io
n
de
s
co
o
rd
on
né
es
•
M
od
ifi
ca
tio
n
du
pr
oc
éd
é
d’
us
in
ag
e
•
Se
ré
fé
re
r a
u
x
ex
em
pl
es
fo
ur
ni
s
en
cl
as
se
et
au
x
pr
oje
ts
ré
al
isé
s
an
té
rie
ur
em
en
t (
ind
ivi
du
ell
em
en
t e
t
en
éq
ui
pe
)
Sa
vo
ir-
êt
re
:
A
ut
on
om
ie
, s
en
s
cr
iti
qu
e
et
de
sr
es
po
ns
ab
ili
té
s,
ét
hi
qu
e
pr
of
es
sio
nn
el
le
. C
ap
ac
ité
d’
éc
ou
te
et
de
co
m
m
u
n
ic
at
io
n.
L’
.)
u
’
•
Co
ns
ul
ta
tio
n
de
s
pa
irs
,d
u
te
ch
ni
ci
en
de
la
bo
ra
to
ire
o
u
de
pr
of
es
se
ur
s
fo
rte
m
en
t e
n
co
u
ra
gé
s
da
ns
le
dé
ve
lo
pp
em
en
t d
es
pr
oje
ts
•
A
uc
un
e
co
n
su
lta
tio
n
pe
rs
on
ne
lle
pe
rm
ise
en
év
al
ua
tio
n
ce
rt
ifi
ca
tiv
e
•
A
do
pt
er
u
n
e
at
tit
ud
e
pr
év
en
tiv
e,
re
sp
ec
te
r l
es
rè
gl
es
de
sé
cu
rit
é
da
ns
la
lo
gi
qu
e
de
co
n
st
ru
ct
io
n
du
pr
og
ra
m
m
e.
Ta
ch
es
ou
si
tu
at
io
ns
co
m
pl
ex
es
:
Év
alu
ati
on
fo
rm
at
iv
e:
pr
oje
ti
ni
tia
tio
n
e
t
pr
oje
td
’é
qu
ip
e
Év
alu
ati
on
c
e
rt
if
ic
at
iv
e:
ép
re
uv
e
te
rm
in
al
e
1-
Él
ém
en
ts
re
qu
is
(ba
nq
ue
d’
ou
til
s,
br
ut
,p
ro
gr
am
m
e,
co
m
pe
ns
at
io
ns
de
ra
yo
n,
ch
oi
x
de
sv
u
es
,
de
la
m
ac
hi
ne
et
du
co
n
tr
ôl
eu
r)
2-
Er
re
ur
s
m
aje
ure
s:
To
ut
e
er
re
u
r
po
uv
an
t
av
o
ir
de
s
co
n
sé
qu
en
ce
s
di
re
ct
es
su
r
la
sé
cu
rit
é
de
l’o
pé
ra
te
ur
,
de
l’o
ut
ill
ag
e
o
u
de
la
m
ac
hi
ne
lo
rs
de
la
sim
ul
at
io
n
à
v
id
e
en
m
o
de
pa
s-
à-
pa
s.
3-
Er
re
ur
s
v
isi
bl
es
,a
pp
ar
en
te
s
o
u
o
bs
er
va
bl
es
:
Er
re
ur
s
re
la
tiv
es
au
x
pa
rc
ou
rs
de
s
o
u
til
s
o
u
à
la
po
sit
io
n
de
l’o
rig
in
e
pi
èc
e,
qu
’il
es
t
po
ss
ib
le
de
re
pé
re
r à
l’é
cr
an
. C
ec
ii
nc
lu
tl
es
er
re
u
rs
m
aje
ure
s t
el
le
s
qu
e
dé
fin
ie
s
pr
éc
éd
em
m
en
t a
u
po
in
t 2
.
5-
Cr
itè
re
:
O
pt
im
isa
tio
n
du
pr
og
ra
m
m
e
en
sim
ul
at
io
n
gr
ap
hi
qu
e
su
r
le
co
n
tr
ôl
eu
r d
e
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
In
di
ca
te
ur
s
La
sim
ul
at
io
n
n
’e
st
pa
s
fo
nc
tio
nn
el
le
.
Le
tr
an
sf
er
t
du
pr
og
ra
m
m
e
o
u
ce
rt
ai
ns
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
sim
ul
at
io
n’
n
e
so
n
t
pa
s
dé
fin
is
ad
éq
ua
te
m
en
t.
Ce
rta
in
es
er
re
u
rs
m
a
jeu
res
2
n
e
so
n
t
pa
s
re
pé
ré
es
o
u
co
rr
ig
ée
s
ad
éq
ua
te
m
en
t.
La
sa
u
v
eg
ar
de
du
pr
og
ra
m
m
e
à
l’o
rd
in
at
eu
r
(up
loa
d)
n
éc
es
sit
e
de
l’a
id
e
ex
té
rie
ur
e.
Ef
fe
ct
ue
le
tr
an
sf
er
t
du
pr
og
ra
m
m
e
av
ec
hé
sit
at
io
n
o
u
dé
fin
is
en
tâ
to
nn
an
t
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
sim
ul
at
io
n’
R
ep
èr
e
la
m
ajo
rité
de
s
er
re
u
rs
v
is
ib
le
s
1
(ap
pa
ren
tes
)
et
ef
fe
ct
ue
les
co
rr
ec
tio
ns
ap
pr
op
rié
es
Ef
fe
ct
ue
la
sa
u
v
eg
ar
de
du
pr
og
ra
m
m
e
à
l’o
rd
in
at
eu
r
(up
loa
d)
av
ec
hé
sit
at
io
n.
Ef
fe
ct
ue
sa
n
s
hé
sit
at
io
n
le
tr
an
sf
er
t
du
pr
og
ra
m
m
e
et
dé
fin
is
co
rr
ec
te
m
en
t
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
sim
ul
at
io
n’
.
En
m
o
de
pa
s-
à-
pa
s,
re
pè
re
to
ut
es
le
s
er
re
u
rs
v
is
ib
le
s
1
(ap
pa
ren
tes
)
et
ef
fe
ct
ue
le
s
co
rr
ec
tio
ns
ap
pr
op
rié
es
.
Ef
fe
ct
ue
ad
éq
ua
te
m
en
t
sa
u
v
eg
ar
de
du
pr
og
ra
m
m
e
l’o
rd
in
at
eu
r(
up
loa
d).
la a
Ef
fe
ct
ue
sa
n
s
hé
sit
at
io
n
le
tr
an
sf
er
t
du
pr
og
ra
m
m
e
et
dé
fin
is
fa
ci
le
m
en
t
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
sim
ul
at
io
n’
.
En
m
o
de
pa
s-
à-
pa
s,
re
pè
re
to
ut
es
le
s
er
re
u
rs
v
is
ib
le
s
1
et
ef
fe
ct
ue
le
s
co
rr
ec
tio
ns
ap
pr
op
rié
es
Ef
fe
ct
ue
la
sa
u
v
eg
ar
de
pr
og
ra
m
m
e
à
l’o
rd
in
at
eu
r
hé
sit
at
io
n
(up
loa
d).
N
iv
ea
u
in
su
ffi
sa
nt
N
iv
ea
u
m
in
im
al
N
iv
ea
u
m
o
ye
n
N
iv
ea
u
su
pé
rie
ur
du
sa
n
s
“
J
“
J
“
J
“
J
0O
R
es
so
ur
ce
s
à
m
o
bi
lis
er
pa
r
l’é
lè
ve
:
Sa
vo
ir-
fa
ire
•
U
til
isa
tio
n
d’
un
lo
gi
ci
el
de
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
•
U
til
isa
tio
n
d’
un
lo
gi
ci
el
de
sim
ul
at
io
n
gr
ap
hi
qu
e
au
co
n
tr
ôl
e
de
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
•
Si
m
ul
er
de
s
tr
aje
cto
ire
s d
’o
ut
ils
•
In
te
rp
ré
ta
tio
n
de
l’a
ffi
ch
ag
e
du
pa
rc
ou
rs
de
s
o
u
til
s
•
In
te
rp
ré
ta
tio
n
de
s
m
es
sa
ge
s
d’
er
re
ur
gé
né
ré
s p
ar
le
co
n
tr
ôl
e
de
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
•
M
od
ifi
ca
tio
n
de
sp
ar
am
èt
re
s
d’
us
in
ag
e
et
co
rr
ec
tio
n
de
s
co
o
rd
on
né
es
•
Pr
oc
éd
ur
es
de
sim
ul
at
io
n
en
m
o
de
pa
s-
à-
pa
s
•
Se
ré
fé
re
r a
u
x
ex
em
pl
es
fo
ur
ni
s
en
cl
as
se
et
au
x
pr
oje
ts
ré
al
isé
s
an
té
rie
ur
em
en
t (
ind
ivi
du
ell
em
en
t e
te
n
éq
ui
pe
)
Sa
vo
ir
-ê
tr
e:
A
ut
on
om
ie
,s
en
s
cr
iti
qu
e
et
de
sr
es
po
ns
ab
ili
té
s,
ét
hi
qu
e
pr
of
es
sio
nn
el
le
. C
ap
ac
ité
d’
éc
ou
te
et
de
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
•
Co
ns
ul
ta
tio
n
de
s p
ai
rs
,d
u
te
ch
ni
ci
en
de
la
bo
ra
to
ire
o
u
de
pr
of
es
se
ur
s
fo
rte
m
en
t e
n
co
u
ra
gé
s
da
ns
le
dé
ve
lo
pp
em
en
t d
es
pr
oje
ts
•
A
uc
un
e
co
n
su
lta
tio
n
pe
rs
on
ne
lle
pe
rm
ise
en
év
al
ua
tio
n
ce
rt
ifi
ca
tiv
e
•
A
do
pt
er
u
n
e
at
tit
ud
e
pr
év
en
tiv
e,
re
sp
ec
te
r l
es
rè
gl
es
de
sé
cu
rit
é
•
da
ns
la
lo
gi
qu
e
de
co
n
st
ru
ct
io
n
du
pr
og
ra
m
m
e
•
da
ns
u
n
e
u
til
isa
tio
n
st
ru
ct
ur
ée
de
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
•
A
pp
liq
ue
r l
es
rè
gl
es
de
sé
cu
rit
é
re
co
m
m
an
dé
es
pa
r l
e
m
an
u
fa
ct
ur
ie
r d
e
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
•
A
pp
liq
ue
r l
es
m
es
u
re
s
de
pr
ot
ec
tio
n
pe
rs
on
ne
lle
s
et
co
lle
ct
iv
es
ap
pr
op
rié
es
•
R
es
pe
ct
er
le
pl
an
de
tr
av
ai
lp
ré
vu
et
le
te
m
ps
al
lo
ué
.
Ta
ch
es
ou
si
tu
at
io
ns
co
m
pl
ex
es
:
év
al
ua
tio
n
fo
rm
at
iv
e:
pr
oje
ti
ni
tia
tio
n
Ev
alu
ati
on
c
e
rt
ifi
ca
tiv
e:
pr
oje
t d
’é
qu
ip
e
1-
Élé
me
nts
re
qu
is
po
ur
la
sim
ul
at
io
n
:
Co
m
pe
ns
at
io
ns
de
ra
yo
n,
ch
oi
x
de
s
v
u
es
,
éc
he
lle
, d
éc
al
ag
e
de
l’o
rig
in
e
de
s
ax
es
,
et
c.
2-
Er
re
ur
s
m
aje
ure
s:
To
ut
es
le
s
er
re
u
rs
po
uv
an
ta
v
o
ir
de
s
co
n
sé
qu
en
ce
s
di
re
ct
es
su
r
la
sé
cu
rit
é
de
l’o
pé
ra
te
ur
,
de
l’o
ut
ill
ag
e
o
u
de
la
m
ac
hi
ne
lo
rs
de
la
sim
ul
at
io
n
à
v
id
e
en
m
o
de
pa
s-
à-
pa
s.
3-
Er
re
ur
s
v
isi
bl
es
,a
pp
ar
en
te
s
ou
o
bs
er
va
bl
es
:
Er
re
ur
s
re
la
tiv
es
au
x
pa
rc
ou
rs
de
s
o
u
til
s
o
u
à
la
po
sit
io
n
de
l’o
rig
in
e
pi
èc
e,
qu
’il
es
t
po
ss
ib
le
de
re
pé
re
r à
l’é
cr
an
. C
ec
ii
nc
lu
t l
es
er
re
u
rs
m
aje
ure
s t
el
le
s
qu
e
dé
fin
ie
s
pr
éc
éd
em
m
en
t a
u
po
in
t 2
.
6-
Cr
itè
re
:
O
pt
im
isa
tio
n
du
pr
og
ra
m
m
e
à
v
id
e,
en
m
o
de
pa
s-
à-
pa
s
su
r
le
to
ur
In
di
ca
te
ur
s
La
sim
ul
at
io
n
n
’e
st
pa
s
Ef
fe
ct
ue
le
tr
an
sf
er
t
du
pr
og
ra
m
m
e
Ef
fe
ct
ue
sa
n
s
hé
sit
at
io
n
le
tr
an
sf
er
t
Ef
fe
ct
ue
sa
n
s
hé
sit
at
io
n
le
tr
an
sf
er
t
fo
nc
tio
nn
el
le
.
Le
tr
an
sf
er
t
du
av
ec
hé
sit
at
io
n
o
u
dé
fin
is
en
du
pr
og
ra
m
m
e
et
dé
fin
is
du
pr
og
ra
m
m
e
et
dé
fin
is
fa
ci
le
m
en
t
pr
og
ra
m
m
e
o
u
ce
rt
ai
ns
de
s
él
ém
en
ts
tâ
to
nn
an
t
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
co
rr
ec
te
m
en
t
l’e
ns
em
bl
e
de
s
l’e
ns
em
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
re
qu
is
po
ur
la
sim
ul
at
io
n’
n
e
so
n
t
re
qu
is
po
ur
la
sim
ul
at
io
n’
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
sim
ul
at
io
n’
,
la
sim
ul
at
io
n’
.
pa
s
dé
fin
is
ad
éq
ua
te
m
en
t.
Ce
rta
in
es
er
re
u
rs
m
aje
ure
s
n
e
so
n
t
En
m
o
de
d’
us
in
ag
e
pa
s-
à-
pa
s
et
en
En
m
o
de
d’
us
in
ag
e
pa
s-
à-
pa
s
et
en
En
m
o
de
pa
s-
à-
pa
s,
re
pè
re
to
ut
es
le
s
pa
s
re
pé
ré
es
o
u
co
rr
ig
ée
s
av
an
ce
co
n
tr
ôl
ée
, r
ep
èr
e
la
m
a
jor
ité
2
av
an
ce
co
n
tr
ôl
ée
,
re
pè
re
to
ut
es
les
er
re
u
rs
v
is
ib
le
s
3
et
ef
fe
ct
ue
les
ad
éq
ua
te
m
en
t.
de
s
er
re
u
rs
v
isi
bl
es
(ap
pa
ren
tes
)
et
er
re
u
rs
o
bs
er
va
bl
es
’
et
ef
fe
ct
ue
les
co
rr
ec
tio
ns
ap
pr
op
rié
es
ef
fe
ct
ue
le
s
co
rr
ec
tio
ns
ap
pr
op
rié
es
co
rr
ec
tio
ns
ap
pr
op
rié
es
.
Ef
fe
ct
ue
la
sa
u
v
eg
ar
de
du
Ef
fe
ct
ue
ad
éq
ua
te
m
en
t
la
Ef
fe
ct
ue
la
sa
u
v
eg
ar
de
du
La
sa
u
v
eg
ar
de
du
pr
og
ra
m
m
e
a
pr
og
ra
m
m
e
à
l’o
rd
in
at
eu
r
(up
loa
d)
sa
u
v
eg
ar
de
du
pr
og
ra
m
m
e
à
pr
og
ra
m
m
e
à
l’o
rd
in
at
eu
r
sa
n
s
l’o
rd
in
at
eu
r
(up
loa
d)
n
éc
es
sit
e
de
av
ec
hé
sit
at
io
n.
l’o
rd
in
at
eu
r (
up
loa
d).
hé
sit
at
io
n
(up
loa
d).
I‘a
id
e
ex
té
rie
ur
e.
N
iv
ea
u
in
su
ffi
sa
nt
N
iv
ea
u
m
in
im
al
N
iv
ea
u
m
o
ye
n
N
iv
ea
u
su
pé
rie
ur
L’.
.)
L’.
.)
“
J C
R
es
so
ur
ce
s
à
m
o
bi
lis
er
pa
r
l’é
lè
ve
:
Sa
vo
ir-
fa
ire
•
U
til
isa
tio
n
d’
un
lo
gi
ci
el
de
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
po
ur
tr
an
sf
ér
er
u
n
pr
og
ra
m
m
e
•
U
til
isa
tio
n
de
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il:
•
Si
m
ul
at
io
n
de
s
tr
aje
cto
ire
sd
’o
ut
ils
,s
u
iv
id
e
la
pr
oc
éd
ur
e
d’
us
in
ag
e
à
v
id
e
•
In
te
rp
ré
ta
tio
n
de
l’a
ffi
ch
ag
e
du
pa
rc
ou
rs
de
so
u
til
s
•
In
te
rp
ré
ta
tio
n
de
s
m
es
sa
ge
s
d’
er
re
ur
gé
né
ré
s
pa
rl
e
co
n
tr
ôl
e
de
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
•
M
od
ifi
ca
tio
n
de
sp
ar
am
èt
re
s
d’
us
in
ag
e
et
co
rr
ec
tio
n
de
sc
o
o
rd
on
né
es
•
M
od
ifi
ca
tio
n
du
pr
oc
éd
é
d’
us
in
ag
e
•
Se
ré
fé
re
ra
u
x
ex
em
pl
es
fo
ur
ni
s
en
cl
as
se
et
au
x
pr
oje
ts
ré
al
isé
s
an
té
rie
ur
em
en
t(
ind
ivi
du
ell
em
en
te
t e
n
éq
ui
pe
)
Sa
vo
ir-
êt
re
:
A
ut
on
om
ie
,s
en
s
cr
iti
qu
e
et
de
s
re
sp
on
sa
bi
lit
és
,é
th
iq
ue
pr
of
es
sio
nn
el
le
.C
ap
ac
ité
d’
éc
ou
te
et
de
co
m
m
u
n
ic
at
io
n
•
Co
ns
ul
ta
tio
n
de
sp
ai
rs
,d
u
te
ch
ni
ci
en
de
la
bo
ra
to
ire
o
u
de
pr
of
es
se
ur
s
fo
rte
m
en
te
n
co
u
ra
gé
s
da
ns
le
dé
ve
lo
pp
em
en
td
es
pr
oje
ts
•
A
uc
un
e
co
n
su
lta
tio
n
pe
rs
on
ne
lle
pe
rm
ise
en
év
al
ua
tio
n
ce
rt
ifi
ca
tiv
e
•
A
do
pt
er
u
n
e
at
tit
ud
e
pr
év
en
tiv
e,
re
sp
ec
te
rl
es
rè
gl
es
de
sé
cu
rit
é
•
da
ns
la
lo
gi
qu
e
de
co
n
st
ru
ct
io
n
du
pr
og
ra
m
m
e
•
da
ns
u
n
e
u
til
isa
tio
n
st
ru
ct
ur
ée
de
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
•
A
pp
liq
ue
rl
es
rè
gl
es
de
sé
cu
rit
é
et
les
co
n
sig
ne
s
d’
en
tre
tie
n
re
co
m
m
an
dé
es
pa
rl
e
m
an
u
fa
ct
ur
ie
rd
e
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
•
A
pp
liq
ue
r l
es
m
es
u
re
s
de
pr
ot
ec
tio
n
pe
rs
on
ne
lle
s
et
co
lle
ct
iv
es
ap
pr
op
rié
es
•
R
es
pe
ct
er
le
pl
an
de
tr
av
ai
lp
ré
vu
et
le
te
m
ps
al
lo
ué
Tâ
ch
es
ou
si
tu
at
io
ns
co
m
pl
ex
es
:
év
al
ua
tio
n
fo
rm
at
iv
e:
pr
oje
ti
ni
tia
tio
n
Ev
al
ua
tio
n
c
e
rt
if
ic
at
iv
e
:
pr
oje
td
’é
qu
ip
e
1-
En
se
m
bl
e
de
s
él
ém
en
ts
re
qu
is
po
ur
la
si
m
ul
at
io
n:
In
iti
al
isa
tio
n
(G
28
)c
o
m
pe
ns
at
io
ns
de
ra
yo
n
de
s
o
u
til
s,
dé
ca
la
ge
de
l’o
rig
in
e
pi
èc
e,
po
sit
io
n
de
ch
an
ge
m
en
td
’o
ut
il,
et
c.
2-
Er
re
ur
s
v
isi
bl
es
,
ap
pa
re
nt
es
ou
o
bs
er
va
bl
es
:
Cô
de
s
d’
in
iti
al
isa
tio
n
(ax
e
C,
ch
an
ge
m
en
t
d’
ou
til
s,
ro
ta
tio
n
G
97
,
et
c.
),
D
ép
ar
ts
et
ar
rê
ts
de
la
br
oc
he
pr
in
ci
pa
le
et
Jo
u
se
co
n
da
ire
,s
en
s
de
ro
ta
tio
n,
ga
m
m
e
et
v
ite
ss
e
de
ro
ta
tio
n,
v
ite
ss
e
fix
e
ou
v
ar
ia
bl
e
(G
96
o
u
G
97
)a
pp
ro
pr
ié
e,
po
sit
io
n
ch
an
ge
m
en
td
’o
ut
il,
po
in
td
’a
pp
ro
ch
e
ra
pi
de
de
l’o
ut
il,
pa
rc
ou
rs
d’
ou
til
s
et
cy
cl
es
d’
us
in
ag
e,
av
an
ce
s
d’
us
in
ag
e,
po
sit
io
n
de
dé
ga
ge
m
en
td
es
o
u
til
s,
u
til
isa
tio
n
de
l’a
xe
C
et
de
s
pé
rip
hé
riq
ue
s,
se
lo
n
le
ca
s
:
av
an
ce
ba
rre
,m
es
u
re
u
r
d’
ou
til
et
ré
cu
pé
ra
te
ur
de
pi
èc
e,
et
c.
3-
M
ajo
rité
:
To
ut
es
les
er
re
u
rs
po
uv
an
t
av
o
ir
de
s
co
n
sé
qu
en
ce
s
di
re
ct
es
su
r
la
sé
cu
rit
é
de
l’o
pé
ra
te
ur
,
l’o
ut
ill
ag
e
o
u
de
la
m
ac
hi
ne
o
n
t
été
dé
te
ct
ée
s
et
co
rr
ig
ée
s
ad
éq
ua
te
m
en
t.
Ce
pe
nd
an
t,
qu
el
qu
es
er
re
u
rs
m
in
eu
re
s
su
bs
ist
en
t.
ANNEXE T
ÉCHELLE DESCRIPTIVE-CONDUITE DES TOURS À COMMANDE
NUMÉRIQUE
s.
Ti
tre
du
c
o
u
rs
:
Pr
oje
tI
- 2
41
-B
56
-V
M
T
âc
he
(s)
év
al
ua
tiv
e(
s):
C
on
du
ire
u
n
to
ur
à
c
o
m
m
a
n
de
n
u
m
ér
iq
ue
.
-
R
éa
lis
at
io
n
du
M
on
ta
ge
et
u
sin
ag
e
d’
un
e
pi
èc
e.
E
no
nc
é
de
l’o
bje
cti
f
te
rm
in
al
d’
in
té
gr
at
io
n:
-
Tr
an
sf
er
t d
u
pr
og
ra
m
m
e
au
co
n
tr
ôl
e
de
la
m
ac
hi
ne
-
V
ér
ifi
ca
tio
n
gr
ap
hi
qu
e,
et
en
m
o
de
pa
s-
à-
pa
s
Pr
ép
ar
er
la
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
à
co
m
m
an
de
n
u
m
ér
iq
ue
(M
OC
N)
et
pr
oc
éd
er
-
V
ér
ifi
ca
tio
n
de
la
qu
al
ité
de
l’u
sin
ag
e
et
co
rr
ec
tif
s
en
v
u
e
de
l’o
pt
im
isa
tio
n
à
l’u
sin
ag
e
d’
un
e
pi
èc
e
m
éc
an
iq
ue
u
sin
ée
.
-
Bi
la
n
in
di
vi
du
el
de
s
di
ffi
cu
lté
s
re
n
co
n
tr
ée
s e
t
de
s
re
co
m
m
an
da
tio
ns
. (
ret
ou
r r
éf
le
xi
f)
C
on
te
xt
e
de
ré
al
is
at
io
n:
-
En
éq
ui
pe
de
3
pe
rs
on
ne
s,
en
la
bo
ra
to
ire
.
-
C’
es
t l
a
de
rn
iè
re
ét
ap
e
du
pr
oje
tc
o
lle
ct
if
(3
-
4
éq
ui
pi
er
s)
de
la
se
ss
io
n.
-
A
pa
rti
r
de
s
do
cu
m
en
ts
de
pl
an
ifi
ca
tio
n
él
ab
or
és
(de
ssi
ns
de
la
pi
èc
e,
de
s
m
o
n
ta
ge
s,
ga
m
m
e,
pr
og
ra
m
m
es
, e
tc
.)
-
U
til
isa
tio
n
de
la
pr
oc
éd
ur
e-
gu
id
e
ré
di
gé
e
et
co
rr
ig
ée
en
fo
rm
at
if.
-
To
ur
N
C
3
ax
es
et
o
rd
in
at
eu
r d
e
tr
an
sf
er
t.
-
Ils
se
ro
n
t
ap
pe
lé
s
à
to
ur
de
rô
le
à
ex
éc
ut
er
le
s
pr
in
ci
pa
le
s
ét
ap
es
de
pr
ép
ar
at
io
n,
de
sim
ul
at
io
n
et
d’
us
in
ag
e
d’
un
e
pi
èc
e.
-
A
u
be
so
in
,d
isc
us
sio
n
du
bi
la
n
av
ec
le
pr
of
es
se
ur
.
O
bje
ts
C
ri
te
re
s
E
ch
el
le
de
sc
ri
pt
iv
e
d’
év
al
ua
tio
n
Qu
ali
tés
!in
di
ca
teu
rs
in
su
ff
is
an
t
M
in
im
al
M
ôy
en
Su
pé
ri
eu
r
t’
)
N
ot
e
su
r
le
s
gr
ill
es
de
c
o
rr
e
c
tio
n:
L
or
sq
u’
un
c
ri
tè
re
d’
év
al
ua
tio
n
c
o
m
po
rt
e
pl
us
ie
ur
s
in
di
ca
te
ur
s
(p
lu
sie
ur
s
él
ém
en
ts
à
év
al
ue
r),
le
ju
ge
m
en
t r
e
te
nu
s
e
ra
fo
nc
tio
n
de
l’i
nd
ic
at
eu
r
a
ya
nt
o
bt
en
u
le
pl
us
ba
s
n
iv
ea
u
de
l’é
ch
el
le
de
sc
ri
pt
iv
e.
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G
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N
OT
AT
IO
N
/1
0
6
7,
5
10
Pr
ép
ar
er
la
A-
U
til
is
at
io
n
sé
cu
ri
ta
ir
e
m
ac
hi
ne
-o
ut
il
et
de
la
m
a
c
hi
ne
e
t
de
s
L’
él
èv
e
u
til
ise
la
m
ac
hi
ne
e
t
L’
él
èv
e
u
til
ise
la
m
ac
hi
ne
e
t
L’
él
èv
e
u
til
ise
la
m
ac
hi
ne
et
le
s
L’
él
èv
e
u
til
ise
la
pr
oc
éd
er
à
éq
ui
pe
m
en
ts
le
s
éq
ui
pe
m
en
ts
de
m
an
iè
re
le
s
éq
ui
pe
m
en
ts
en
re
sp
ec
ta
nt
éq
ui
pe
m
en
ts
en
re
sp
ec
ta
nt
u
n
m
ac
hi
ne
et
le
s
l’u
sin
ag
e
n
o
n
sé
cu
rit
ai
re
,
u
n
n
iv
ea
u
de
sé
cu
rit
é
n
iv
ea
u
él
ev
é
de
sé
cu
rit
é
éq
ui
pe
m
en
ts
en
to
ut
e
-
o
bs
er
va
tio
n
de
s
rè
gl
es
de
a
c
c
e
pt
ab
le
sé
cu
rit
é
sé
cu
rit
é
D
es
la
cu
ne
s
m
a
jeu
res
1
o
u
2
la
cu
ne
s
m
in
eu
re
s
Il
re
sp
ec
te
to
ut
es
so
n
t
o
bs
er
vé
es
da
ns
le
-
Qu
elq
ue
s l
ac
un
es
so
n
t
o
bs
er
vé
es
da
ns
le
re
sp
ec
t
le
s
rè
gl
es
,
c
o
n
si
gn
es
-
pr
ot
ec
tio
n
in
di
vi
du
el
le
et
re
sp
ec
t
le
s
rè
gl
es
,
m
in
eu
re
s
so
n
t
o
bs
er
vé
es
da
ns
de
s
rè
gl
es
,
c
o
n
si
gn
es
o
u
e
t
pr
oc
éd
ur
es
en
co
lle
ct
iv
e
c
o
n
si
gn
es
o
u
pr
oc
éd
ur
es
en
le
re
sp
ec
t d
es
rè
gl
es
,
pr
oc
éd
ur
es
en
m
at
iè
re
de
m
at
iè
re
de
sé
cu
rit
é
au
m
at
iè
re
de
sé
cu
rit
é
au
c
o
n
si
gn
es
o
u
pr
oc
éd
ur
es
en
sé
cu
rit
é
au
la
bo
ra
to
ire
la
bo
ra
to
ire
la
bo
ra
to
ire
m
at
iè
re
de
sé
cu
rit
é
au
la
bo
ra
to
ire
-
do
cu
m
en
ta
tio
n
en
m
ai
n
(pr
oje
t e
t
pr
oc
éd
ur
e)
>
1
o
u
2
la
cu
ne
s
m
in
eu
re
s
,
-
D
es
la
cu
ne
s
m
a
jeu
res
so
n
t
o
bs
er
vé
es
da
ns
l’u
til
isa
tio
n
II
u
til
ise
en
so
n
t
o
bs
er
vé
es
da
ns
de
s
éq
ui
pe
m
en
ts
de
pr
ot
ec
tio
n
pe
rm
an
en
ce
le
s
l’u
til
isa
tio
n
de
s
éq
ui
pe
m
en
ts
Qu
elq
ue
s l
ac
un
es
o
u
e
n
v
e
rs
le
re
sp
ec
t d
e
la
éq
ui
pe
m
en
ts
de
de
pr
ot
ec
tio
n
o
u
e
n
v
e
rs
le
m
in
eu
re
s
so
n
t
o
bs
er
vé
es
da
ns
sé
cu
rit
é
d’
au
tru
i
pr
ot
ec
tio
n
et
s’
a
ss
u
re
re
sp
ec
t d
e
la
sé
cu
rit
é
l’u
til
isa
tio
n
de
s
éq
ui
pe
m
en
ts
c
o
n
st
am
m
en
t
de
la
d’
au
tru
i
de
pr
ot
ec
tio
n
o
u
e
n
v
e
rs
le
sé
cu
rit
é
d’
au
tru
i
re
sp
ec
td
e
la
sé
cu
rit
é
d’
au
tru
i
L’
él
èv
e
di
sp
os
e
de
to
ut
e
la
-
L’
él
èv
e
n
’a
pa
s
en
m
ai
n
do
cu
m
en
ta
tio
n
in
hé
re
nt
e
au
L’
él
èv
e
di
sp
os
e
de
le
s
do
cu
m
en
ts
re
qu
is
o
u
n
e
pr
oje
t d
’é
qu
ip
e
(2)
e
t
l’u
til
ise
de
to
ut
e
la
le
s
u
til
ise
pa
s
de
m
an
iè
re
r
L’
él
èv
e
di
sp
os
e
de
s
m
an
iè
re
a
dé
qu
at
e.
do
cu
m
en
ta
tio
n
a
dé
qu
at
e
do
cu
m
en
ts
e
ss
e
n
tie
ls
(1)
e
t
in
hé
re
nt
e
au
pr
oje
t
le
s
u
til
ise
de
m
an
iè
re
d’
éq
ui
pe
(2)
e
t
l’u
til
ise
sa
tis
fa
is
an
te
.
de
m
an
iè
re
jud
ici
eu
se.
(1)
D
oc
um
en
ts
e
s
s
e
n
ti
el
s:
(2)
L
is
te
de
s
do
cu
m
en
ts
re
qu
is
:
To
us
le
s
do
cu
m
en
ts
ci
-c
on
tre
,
Pr
oc
éd
ur
e
d’
us
in
ag
e
(T
ou
rs
OK
UM
A)
sa
u
f:
D
es
si
n
de
la
pi
èc
e
T
ab
le
au
de
s
o
u
til
s
-
la
ga
m
m
e
d’
us
in
ag
e
G
ra
ph
iq
ue
e
tt
ab
le
au
de
s
po
in
ts
de
ta
ng
en
ce
-
le
ta
bl
ea
u
de
s
o
u
til
s.
Pa
rc
ou
rs
d’
ou
til
Pr
og
ra
m
m
es
G
am
m
e
d’
us
in
ag
e
JU
G
EM
EN
T
/1
0
0
6
7,
5
10
B-
A
pp
lic
at
io
n
de
la
pr
oc
éd
ur
e
de
m
is
e
e
n
ro
u
te
-
D
ém
ar
ra
ge
e
t
In
iti
al
isa
tio
n
L’
él
èv
e
n
’e
st
pa
s
e
n
m
e
su
re
L’
él
èv
e
a
pp
liq
ue
la
pr
oc
éd
ur
e
L’
él
èv
e
a
pp
liq
ue
la
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ANNEXE U
GRILLE D’AUTOÉVALUATION DE LA PARTICIPATION AU PROJET

NOM:
_____________________________
DATE:
GRILLE D’AUTOÉVALUATION DE LA PARTICIPATION INDIVIDUELLE AU PROJET
Indices (indicateurs) Échelle d’appréciation
(Prouix, 2004) Jamais Rarement Souvent Toujours Ne s’applique
pas
1. J’ai été présent aux
rencontres de travail sur
le projet.
2. J’aiétéponctuelà
ces rencontres.
3, J’ai exprimé mes
opinions.
4. Je l’ai fait quand
c’était le temps de le
faire.
5. Jemesuis
concentré sur les tâches
à faire.
6. J’ai accompli toutes
les tâches demandées.
7. J’ai fait des tâches
ou des travaux
complémentaires pour
enrichir ma contribution
à l’équipe.
8. J’ai écouté et
respecté le point de vue
des autres.
9. Je les ai aidés
quand ils éprouvaient
des difficultés.
10. J’ai demandé de
l’aide à mon professeur
ou à mes coéquipiers
quand j ‘éprouvais des
difficultés.
Source : Prouix (2004, p. 210).

ANNEXE V
GRILLE D’APPRÉCIATION INDIVIDUELLE DE LA RÉALISATION DU
PROJET D’ÉQUIPE

NOM: DATE
GRILLE D’APPRÉCIATION INDIVIDUELLE DE LA RÉALISATION D’UN PROJET
Échelle_d’appréciation
Aspects Indicateurs Très Assez Peu Pas du Ne
(Prouix, 2004) tout s’applique
pas
Fonctionnement de • De la façon de coopérer de
l’équipe chacun dans l’équipe.
• De la participation de
chacun dans l’équipe.
• Des décisions prises dans
l’équipe.
• Du respect témoigné envers
chacun.
• Du climat général du travail
en_équipe.
Déroulement du • Du temps consacré au
projet projet.
. Du choix du sujet.
• De la façon dont nous avons
planifié le projet.
• Du contenu d’information
que nous avons livré par ce
projet.
• De la qualité du travail
accompli en équipe.
• De la qualité du travail que
j’ai accompli
personnellement.
. De la présentation faite des
résultats_du_projet.
Contribution du • Des apprentissages
projet personnels réalisés dans ce
projet.
• De l’impact du projet dans
mon milieu.
Source : Prouix (2004, p. 212).

